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Suara manusia termasuk salah satu jenis gelombang yang sangat unik. Hal itu 
dikarenakan tiap manusia mempunyai jenis gelombang yang berbeda. Telinga manusia 
normal pastilah mampu mendengarkan berbagai jenis ucapan manusia tersebut, sehingga 
manusia mampu mendefinisikan huruf, kata, atau kalimat yang diucapkan. Berdasarkan hal 
tersebut maka dibentuklah sistem untuk pengenalan yang mampu mengenali jenis ucapan 
manusia. Secara khusus lagi, penulis membuat sistem pengenalan ucapan angka 0 – 9. 
Sistem pengenalan ucapan angka ini menggunakan mikrofon untuk merekam 
ucapan. Ucapan yang terekam diproses menggunakan laptop untuk menjalankan proses 
pengenalan dan mengenali  ucapan yang terekam. Proses pengenalan ucapan meliputi 
beberapa subproses diantaranya merekam, normalisasi, pemotongan sinyal, windowing, 
ekstraksi ciri, fungsi similaritas, dan penentuan hasil ucapan pengenalan.  
Sistem pengenalan ucapan manusia menggunakan fungsi similaritas kosinus. 
Program pengenalan sudah berhasil dibuat dan dapat bekerja sesuai dengan yang 
diharapkan. Pada program pengenalan ini menampilkan gelombang ucapan terekam, 
spektrum  ekstraksi ciri FFT, dan keluaran berupa tulisan angka yang berhasil dikenali. 
Pada program ini, parameter pengenalan terbaik adalah 98% dalam pengujian secara real 
time tanpa memakai thresholding dan 92 % dalam pengujian dengan thresholding pada 
nilai batas potong 0,3 dan nilai sigma 1,3. Program pengenalan ucapan angka mampu 
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 The human voice is one kind of a wave that very unique.It is because every humans 
have a kind of the waves are different. The human ear normally must be able to listen to 
different types of the human speech, so that human is capable of defining letters, a word, or 
what people say. Based on it then formed a system which able to recognize the kind of 
human speech. Speficially for this, the author make a system which able to recognize the 
human voice.  
 Speech recognition figures system of human voice use microphone to record the 
speech. The recorded speech was processed using laptop which is to run recognition 
process and recognize the utterance figures. Speech recognition process involve some  
subprocess including is recording, normalitation, cutting signal, windowing, feature 
extraction, similarity function, and determining the result of speech recognition. 
 Speech recognition system use Cosine similarity function. Recognition program has 
successfully created and can work well. In this recognition program is shows the sound 
wave of recorded speech, spectrum of FFT feature extraction, and the output number in 
form of essay which is successfully to recognize. In this program, the best recognition 
parameter is 98 % with directly test without thresholding and 92 % with directly test using 
thresholding that is in limit cutting value 0,3 and sigma value 1,3 The speech recognition 
program of number only recognize the basic number (one, two, three, four, five, six, seven, 
eight, nine, zero). 
 
Keywords: Human Voice, Fast Fourrier Transform, Cosine similarity function, 
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1.1 Latar Belakang 
Suara manusia merupakan suatu gelombang bunyi yang sangat unik. Hal itu 
dikarenakan tiap manusia mempunyai jenis gelombang bunyi yang berbeda beda, tidak 
mungkin ada yang sangat sama bunyinya. Oleh karena hal itu, maka suara manusia dapat 
dipakai untuk mengidentifikasikan manusia tersebut. Meskipun suara manusia berbeda-beda 
tetapi sebagai pendengar tetap dapat mengenali apa yang diucapkan. Perbedaan yang sangat 
mendasar dalam suara manusia ialah tinggi rendahnya suara manusia tersebut yang 
berhubungan dengan sinyal dari gelombang suara manusia. 
Berdasarkan dari hal di atas, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa secara pendengaran 
telinga manusia sudah pasti dapat mendefinisikan huruf, kata atau kalimat dari suara manusia 
yang terucap. Oleh karena itu peneliti ingin membuat suatu sistem yang mampu mengenali 
dan mendefinisikan suara manusia. Dalam pengembangannya sistem ini dapat digunakan 
untuk mengganti tulisan manual, sehingga jikalau seseorang cukup berbicara saja hasil 
suaranya langsung dapat didefinisikan menjadi tulisan. Selain itu sistem ini dapat pula 
membantu bagi beberapa orang yang mempunyai pendengaran kurang sempurna.  
Sejauh penulis membuat penelitian ini, penulis menemukan banyak penelitian 
mengenai pengenalan suara manusia salah satunya yaitu Aplikasi Hidden Markov Model Pada 
Pintu Geser Berbasis Suara [1] . Pengenalan suara manusia dapat diolah memakai speech 
regonition. Speech recognition sering dipakai dalam fungsi program perintah (command), oleh 
sebab itu penulis membuat penelitian mengenai fungsi pengenalan yang output dari program 
berupa teks tanpa adanya perintah untuk mengaktifkan program lainnya. Dalam penelitian ini 
penulis memakai sistem ekstraksi ciri FFT dan fungsi similaritas cosine dalam proses 
pengolahan suaranya. Hal ini yang membedakan peneltian mengenai proses pengolahan suara 
manusia yang dibuat oleh penulis dengan proses pengolahan suara yang lain. Untuk membuat 





program dari sistem tersebut, penulis memakai perangkat lunak MatLab dan untuk user 
interface menggunakan Graphical User Interface (GUI). 
1.2 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah menghasilkan perangkat lunak yang 
mampu mengenali suara manusia.  
Manfaat dari penelitian ini adalah :  
a. Dalam pengembangannya sebagai perangkat lunak untuk mengidentifikasi secara 
real time huruf, kata atau kalimat yang diucapkan seseorang. 
b. Sebagai alat bantu dalam  pendengaran yang kurang sempurna, sehingga dapat 
diganti dengan membaca hasil identifikasi suara.  
1.3 Batasan Masalah 
Sistem pengenalan ucapan angka terdiri dari hardware dan perangkat lunak 
(komputer). Hardware berfungsi untuk memasukkan  suara manusia yang diucapkan, 
sedangkan perangkat lunak pada komputer berfungsi untuk mengatur semua proses 
pengenalan suara manusia yang diucapkan.  
Pada perancangan sistem ini, penulis fokus pada pembuatan perangkat lunak komputer 
untuk memproses pengenalan  suara manusia, sedangkan untuk hardware berupa microphone 
yang sudah tersedia di pasaran. Penulis menetapkan beberapa batasan masalah yang dianggap 
perlu pada perancangan ini, yaitu sebagai berikut: 
a. Suara yang dikenali 1 orang (penulis saja). 
b. Ucapannya berupa angka 0-9. Pengucapan yang lain tidak dikenali. 
c. Intonasi pengucapan secara normal atau biasa 
d. Hasil pengenalan suara secara realtime. 
e. Menggunakan perangkat lunak komputasi (Matlab) dalam pembuatan program. 
f. Menggunakan fungsi similaritas kosinus. 
g. Menggunakan jendela Gaussian 
h. Memakai FFT sebagai ekstraksi ciri. 
i. Memakai jenis mikrofon Genius MIC-01A, dengan jarak pengucapan 5 cm dari 
mikrofon. 





1.4 Metodologi Penelitian 
Penulisan skripsi ini menggunakan metode : 
a. Pengumpulan bahan–bahan referensi berupa buku–buku dan jurnal–jurnal.  
b. Perancangan subsistem perangkat lunak. Tahap ini bertujuan untuk mencari bentuk 
model yang optimal dari sistem yang akan dibuat dengan mempertimbangkan dari 
berbagai faktor–faktor permasalahan dan kebutuhan yang telah ditentukan. Gambar 1.1 






 Gambar 1.1 Blok Model Perancangan 
c. Pembuatan subsistem perangkat lunak. Berdasarkan Gambar 1.1, sistem akan bekerja 
apabila user memberikan interupsi melalui PC dengan media push button yang sudah 
disediakan dalam perangkat lunak. Sistem akan mengolah interupsi yang diterima dan 
memulai proses perekaman sampai user memberikan interupsi kembali untuk 
menghentikan proses perekaman. Setelah itu, user memberikan interupsi untuk 
memulai proses pengenalan suara. Komputer akan mengolah suara dan menyajikannya 
sebagai sebuah informasi.  
d. Analisa dan penyimpulan hasil percobaan. Analisa data dilakukan dengan meneliti 
pengaruh pada variasi nilai potong,dan variasi nilai sigma pada Gaussian window,  
sebanyak 25 macam percobaan untuk tiap database yang berisi 10 variasi x 10 ucapan. 
Sebagai indikator keberhasilan sistem pemrosesan suara dilihat dari tingkat pengenalan 
program dalam mengenali angka yang diucapkan dan pengujian secara real time. 
Komputer 
Suara Manusia 
Sound Card Pengenalan Suara 
Microphone 






2.1 Suara  
 Suara termasuk sebagai suatu sinyal, seperti sinyal pada umumnya maka suara manusia 
dapat merambat melalui media perantara. Suara dapat dihantarkan melalui berbagai macam 
media, seperti media cair, gas ataupun media padat. Dengan mengambil arti bahwa suara 
termasuk sebagai sinyal, maka suara manusia mempunyai frekuensi dan amplitudo tertentu. 
Suara yang dapat didengar oleh manusia berkisar antara 20 Hz sampai dengan 20 KHz dan 
suara manusia mempunyai frekuensi 300 – 3000 Hz, dimana Hz adalah satuan frekuensi yang 
berarti banyak getaran per detik [1]. 
 Secara khusus suara manusia termasuk sebagai sinyal percakapan. Sinyal percakapan 
adalah sinyal yang dihasilkan dari suara manusia sewaktu melakukan percakapan. Sinyal 
percakapan merupakan kombinasi kompleks dari variasi tekanan udara yang melewati pita 
suara dan vocal tract, yaitu mulut, lidah, gigi, bibir dan langit-langit mulut. Speech (wicara) 
dihasilkan dari kerjasama antara paru-paru, glottis (dengan vocal cords) dan articulation tract 
(mulut dan rongga hidung). Sinyal suara terdiri dari serangkaian suara yang masing-masing 
menyimpan sepotong informasi. Dilihat dari cara menghasilkannya suara dapat dibedakan 
menjadi voiced dan unvoiced. Voiced sounds atau suara ucapan dihasilkan dari getaran pita 
suara, sedangkan unvoiced sounds dihasilkan dari gesekan antara udara dengan vocal tract [2]. 
 Suara manusia yang mempunyai berbagai macam variasi di tiap orang dapat dikenali 
oleh sistem pengenalan suara pada diri manusia. Pada sistem pengenalan suara oleh manusia 
terdapat tiga organ penting yang saling berhubungan yaitu : telinga yang berperan sebagai 
transduser dengan menerima sinyal masukan suara dan mengubahnya menjadi sinyal syaraf, 
jaringansyaraf yang berfungsi mentransmisikan sinyal ke otak, dan otak yang akan 
mengklasifikasi dan mengidentifikasi informasi yang terkandung dalam sinyal masukan [3]. 





Berdasarkan hal tersebut maka dalam penelitian ini microphone berperan sebagai tranduser 
dari masukkan langsung oleh user, dan sound card sebagai media transmisinya yang 
diteruskan menuju program sebagai otak nya yang akan mengklasifikasi dan mengidentifikasi 
masukkan yang telah diberikan. 
2.2 Sampling 
Sampling merupakan proses pencuplikan gelombang suara yang akan menghasilkan 
gelombang diskret [4]. Dalam proses pencuplikan, ada yang disebut dengan laju pencuplikan 
(sampling rate). Sampling rate menandakan berapa banyak pencuplikan gelombang analog 
dalam satu detik. Satuan dari sampling rate ialah Hertz (Hz). Secara teori Nyquist-Shamon 
yang menyebutkan bahwa untuk mencegah hilangnya informasi dalam sebuah konversi sinyal 
kontinu ke diskrit, pencuplikan minimal harus dua kali lebih besar dari sinyal asli [2]. Kriteria 
Nyquist perlu diperhatikan dalam melakukan pencuplikan. Lebih jelasnya kriteria Nyquist 
menyatakan sebuah sinyal harus memiliki pencuplikan rate yang lebih besar dari 2   dengan 
   adalah frekuensi paling tinggi yang muncul di sebuah sinyal.  
2.3 Normalisasi 
 Tujuan dari normalisasi adalah untuk menyeragamkan nilai amplitudo dari sinyal 
sampel [5]. Perhitungan matematis untuk mencari nilai normalisasi dirumuskan sebagai 
berikut : 
     ( )  
 ( )
  ( )     





 Gambar 2.1 Sinyal Ternormalisasi [5] 





2.4 Pemotongan Sinyal 
 Pemotongan sinyal merupakan proses yang berkaitan dengan ekstraksi ciri. Proses ini 
bertujuan untuk memotong beberapa bagian sinyal. Dalam proses perekaman, pemotongan 
sering terjadi untuk bagian awal dan akhir sinyal.  Pemotongan bagian awal dan akhir sinyal 
suara dimaksudkan untuk menghilangkan bagian yang tidak termasuk bagian dari sinyal 
ucapan serta untuk mengurangi cacat sinyal akibat derau ruangan yang ikut terekam [6].  
2.5 Windowing 
Sinyal suara yang dipotong-potong menjadi beberapa frame akan dapat menyebabkan 
kesalahan data pada proses Fourier transform [7]. Windowing diperlukan untuk mengurangi 
efek diskontinuitas dari potongan-potongan sinyal dengan cara melewatkan sinyal yang 
mempunyai frekuensi sembarang dikonvolusikan dengan fungsi window tertentu sehingga 
dapat mereduksi sinyal-sinyal yang tergolong rusak sebelum dilakukan proses transformasi. 
Ada beberapa fungsi windows yang telah ada di antaranya kaiser, hamming, triangular, 
rectangular, dan lain-lain. 
Untuk sistem pengenalan ini memakai salah satu jenis jendela yaitu Gaussian window. 
Jendela Gaussian merupakan suatu jendela yang dapat digunakan untuk keperluan windowing. 
Secara grafis, jendela Gaussian merupakan suatu jendela yang dapat diatur filter sinyalnya 






Gambar 2.2. Gaussian Window dengan 2 variasi nilai α (3.5)[8] 
 













Gambar 2.3. Gaussian Window dengan variasi nilai α : 2.5,3.0 [8] 
Jendela Gaussian w(n) dengan lebar N titik didefinisikan dengan [9] : 











        (2.2) 
Dengan nilai       dan nilai α  1 (Nilai variasi α menyesuaikan) 
2.6 Ekstraksi Ciri 
 Ekstraksi ciri merupakan proses untuk mendapatkan sederetan besaran pada bagian 
sinyal masukkan untuk menetapkan pola pembelajaran atau pola uji [10]. Dalam proses 
pengenalan diperlukan pencuplikan yang lebih dari satu oleh sebab itu pencuplikan yang telah 
dilakukan dapat dibentuk pola ujinya dengan tahapan ekstraksi ciri ini. Ekstraksi ciri 
mempunyai berbagai macam tipe seperti : ekstraksi ciri secara Discrete Cosine Transform 
(DCT) dan ekstraksi ciri Fast Fourrier Transform (FFT). Ekstraksi-ekstraksi ciri tersebut 
bertujuan untuk mendapatkan pola uji dari hasil pencuplikan yang sudah ada. 
 
 





2.7 Fast Fourrier Transform (FFT) 
 Fast Fourrier Transform (FFT) merupakan jenis dari ekstraksi ciri dan pengembangan 
dari Discrete Fourrier Transform (DFT).  DFT merupakan metode transformasi matematis 
untuk sinyal waktu diskrit, sementara FFT adalah algoritma yang digunakan untuk 
transformasi FFT. Persamaan matematis DFT diuraikan pada persamaan (2.2).  
   ( )  ∑  ( )  
     
   
        (2.3) 
dengan  
          , n=0, 1,…, N-1, dan k = 0, 1, 2, …, N-1 
X(n) adalah keluaran dalam domain frekuensi, x adalah masukkan dalam domain waktu dan N 
adalah runtun masukkan diskret. 
e = natural number (2.7182818284…) 
k = indeks dalam domain frekuensi (0, 1, 2, …, N-1) 
n = indeks dalam domain waktu (0,1,2, …, N-1) 
j = konstanta fourrier 
 Prinsip dasar FFT adalah menguraikan penghitungan N-titik DFT menjadi 
penghitungan DFT dengan ukuran yang lebih kecil dan memanfaatkan periodisitas dan simetri 
dari bilangan kompleks  
  [11] 
Ada dua jenis algoritma FFT yaitu algoritma Fast Fourier Transform Decimation In 
Time ( FFT DIT) dan algoritma Fast Fourier Transform Decimation In Frekuensi ( FFT DIF). 
Pada penulisan ini, algoritma FFT yang digunakan adalah radiks dua dengan metode 
decimation in time. Pada DIT, masukan disusun/dikelompokkan menjadi kelompok ganjil dan 
kelompok genap. Runtun bernomor genap adalah x(0), x(2), x(4)…..x(N-2) dan runtun 
bernomor ganjul adalah x(1), x(3), x(5)…x(N-1). Kedua runtun berisi N/2-titik. Runtun genap 
ditandakan x(2k) dengan x=0 sampai k=N/2-1, sedangkan runtun ganjil menjadi x(2k-1). 
Persamaan (2.2) dapat dinyatakan sebagai penjumlahan untuk n ganjil dan genap. 









   




         (2.4) 
Selanjutnya dengan menggantikan  
    =    
   maka persamaan (2.3) menjadi 
 ( )  ∑  (  )    




   





         (2.5) 
n = 0, 1, 2, …,N-1 
 Algoritma decimation in time mengharuskan masukkan disusun ulang sedemikian rupa 
sehingga hasil perhitungan akhir mempunyai urutan yang sesuai. Tabel 2.2 memperlihatkan 
penyusunan ulang untuk tujuan tersebut.[12] 
Tabel 2.1 Pembalikan bit 
Masukkan Asli Masukkan yang Berkebalikan Bit 
Desimal Biner Biner Desimal 
0 000 000 0 
1 001 100 4 
2 010 010 2 
3 011 110 6 
4 100 001 1 
5 101 101 5 
6 110 011 3 
7 111 111 7 
 
Berdasarkan persamaan matematis DFT (2.2) memerlukan    untuk perkalian 
bilangan kompleks, sedangkan pada FFT memerlukan         . Penghematan perhitungan 
dalam perkalian kompleks adalah sebesar   -        . Untuk penjumlahan kompleks 
DFT membutuhkan N(N-1), sedangkan pada FFT memerlukan       . Penghematan 
penjumlahan kompleks adalah N(N-1) -        [9]. Contoh pernghematan perhitungan 
dalam perkalian kompleks apabila nilai N = 64, maka    -            = 4096 – 192 = 3094. 





Penghematan perhitungan DFT dibandingkan FFT untuk penjumlahan kompleksnya adalah 










Gambar 2.4 Algoritma kupu-kupu FFT DIT dua dimensi untuk DFT 8 Titik [13] 













Keterangan : a, b, c, d, e, f, g, h adalah keluaran dari tahap pertama 
  : i, j, k, l, m, n, o, p adalah keluaran dari tahap ke-2 
  :X(0), X(1), X(2), X(3), X(4), X(5), X(6), X(7) adalah keluaran dari tahap ke-3 
Gambar 2.3 adalah ilustrasi algoritma Sande-Turkey FFT untuk N =   = 8 [13] 
 Setelah melakukan transformasi FFT, suara asli yang diperoleh dari hasil perekaman 
akan diubah ke dalam bentuk pola suara yang merupakan hasil ekstraksi ciri suara. Data suara 
yang telah diubah mempunyai bentuk 1 dimensi, keluaran hasil ekstraksi ciri mempunyai 
dimensi yang sama dengan masukkan suara asli yaitu 1 dimensi. Jika masukkan adalah f(x) 
maka keluarannya adalah F(y). 
 Definisi FFT untuk 1 dimensi dengan masukkan f(x) dengan ukuran dimensi sebesar N 
(sehingga x = 0, 1, 2,…,N-1) maka: 
 ( )  ∑  ( )   
     
 
    
             (2.6) 
2.8 Similaritas Kosinus 
 Fungsi dari similaritas adalah untuk membandingkan antara database dengan data hasil 
masukkan secara real-time. Pembandingan data ini yang akan digunakan untuk 
mengidentifikasi masukkan yang nantinya akan menghasilkan keluaran akhir dari sistem 
program. Similaritas merupakan proses yang digunakan untuk penentuan keluaran sebelum 
keluaran akhir benar-benar dihasilkan.  
 Similaritas yang dipakai adalah similaritas kosinus. Rumus untuk similaritas kosinus 
adalah sebagai berikut [14] : 
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 Ket. : P = data masukkan ; Q = database; d= banyak data (2.7) 
2.9 Mikrofon 
Mikrofon digunakan pada beberapa alat seperti telepon, alat perekam, alat bantu 
dengar, pengudaraan radio, televisi, dan sebagainya [15]. Fungsi mikrofon pada dasarnya ialah 





untuk input suara manusia lalu mengubahnya menjadi getaran listrik sinyal analog untuk 
selanjutnya diperkuat dan diolah sesuai dengan kebutuhan. Tahap selanjutnya setelah menjadi 
sinyal analog ialah dengan menggunakan power amplifier dari suara yang berintensitas rendah 
menjadi lebih keras lalu terakhir diumpan ke-speaker. 
Dalam memilih mikrofon harus diperhatikan dengan seksama. Ketelitian dalam 
memilih mikrofon diperlukan agar dapat memaksimalkan performa dari mikrofon yang 
nantinya akan dipakai. Karakteristik yang harus diperhatikan ketika akan memilih sebuah 
mikrofon adalah: 
1. Prinsip cara kerja mikrofon dari jenis mikrofon itu sendiri. 
2. Daerah respon frekuensi suara yang mampu dicuplik oleh mikrofon. 
3. Sudut atau arah pencuplikan mikrofon. 
4. Output sinyal listrik yang dihasilkan mikrofon. 
5. Bentuk fisik mikrofon. 
Untuk mendapatkan hasil yang maksimal dalam penggunaan mikrofon, maka 
pemilihan mikrofon harus disesuaikan dengan kebutuhan dalam hal ini yaitu sumber suara 
yang ingin dicuplik, misalnya suara manusia, alat musik, suara kendaraan, atau yang lainnya 
dengan sistem tata suara yang digunakan seperti sistem suara untuk pertunjukkan musik, alat 
perekaman, dan sebagainya. Hal itu dikarenakan tiap kebutuhan memerlukan hasil output yang 
berbeda-beda meskipun tetap memakai satu jenis masukkan yaitu mikrofon. 
 
2.10 Sound Card 
Sound card merupakan sebuah periperal pada komputer sebagai I/O suara yang 
menyediakan komputer kemampuan untuk menghasilkan suara yang dapat didengar oleh 
pengguna baik melalui speaker atau headphone [16]. Pada dasarnya setiap sound card 
memiliki:  
1. Digital Signal Processor (DSP) yang akan menangani semua jenis komputasi. 
2. Digital to Analog Converter (DAC) sebagai keluaran suara ke speaker. 
3. Analog to Digital Converter (ADC) sebagai masukan suara. 
4. Read Only Memory (ROM) atau Flash sebagai penyimpanan data. 





5. Musical Instrument Digital Interface (MIDI) untuk menyambungkan beberapa 
peralatan musik eksternal. 
6. Jack untuk menyambungkan kartu suara dengan speaker pada jalur line out atau 
mikrofon pada jalur line in. 
Beberapa sound card sudah terpasang secara pabrikan (on board) pada motherboard 
komputer, tetapi bisa juga ditambahkan untuk keperluan yang lebih lanjut pada slot PCI 
motherboard. 
 
Gambar 2.5. Contoh Kartu Suara  
 
Ada beberapa pengaturan awal dalam proses perekaman suara dengan menggunakan 
sound card, yaitu: 
1. Sampling Rate, telah dijelaskan pada poin 2.2 
2. Channel yang digunakan, yaitu mono atau stereo.  
 Satu channel menandakan mode mono, 2 Channel menandakan mode stereo.  
2.11 Matlab  
 Pemograman untuk sistem pengenalan suara manusia ini memakai perangkat lunak 
Matlab. Hal ini dikarenakan matlab merupakan perangkat lunak dengan bahasa pemograman 
tingkat tinggi, selain itu Matlab mempunyai ratusan fungsi yang dapat diaplikasikan dalam 
berbagai macam program. 
 Matlab merupakan bahasa pemrograman yang hadir dengan fungsi dan karakteristik 
yang berbeda dengan bahasa pemrograman lain yang sudah ada lebih dahulu seperti Delphi, 
Basic maupun C++. Matlab merupakan bahasa pemrograman level tinggi yang dikhususkan 
untuk kebutuhan komputasi teknis, visualisasi dan pemrograman seperti komputasi matematik, 
analisis data, pengembangan algoritma, simulasi dan pemodelan dan grafik-grafik 
perhitungan. Matlab hadir dengan membawa warna yang berbeda. Hal ini karena Matlab 
membawa keistimewaan dalam fungsi-fungsi matematika, fisika, statistik, dan visualisasi. Saat 





ini Matlab memiliki ratusan fungsi yang dapat digunakan sebagai problem solver mulai dari 












Gambar 2.6. Tampilan awal Matlab 






3.1 Sistem Pengenalan Ucapan  
 Blok sistem pengenalan ucapan secara keseluruhan diperlihatkan pada gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1. Sistem Pengenalan Ucapan 
 Sistem pengenalan suara manusia berbentuk perangkat lunak pada laptop. Perangkat 
lunak ini berfungsi sebagai user interface dalam proses pengenalan. User interface yang 
dibuat dari hasil pengolahan perangkat lunak pada laptop ini mempunyai fungsi sebagai 
pengaturan utama dalam proses pengenalan suara manusia, seperti pada saat perekaman suara 
manusia dan proses pengenalan suara manusia yang telah terekam. Proses perekaman suara 
dilakukan oleh laptop melalui media mikrofon (microphone) lalu masuk ke jalur line in pada 
sound card. 
3.1.1 Ucapan Manusia 
Suara manusia adalah suatu sinyal percakapan yang dihasilkan oleh manusia ketika 
melakukan percakapan. Sinyal percakapan dari suara manusia dihasilkan oleh kombinasi 
Proses Perekaman 
Proses Pengenalan 
Ucapan Manusia Mikrofon 
Sound Card 





komplek dari tekanan udara yang melewati pita suara dan vocal tract yaitu mulut, lidah, gigi 
dan langit-langit mulut. Untuk lebih rinci lagi suara manusia ketika berbicara merupakan hasil 
dari kerja sama antara paru-paru, glottis dan articulation tract. Sinyal suara terdiri dari 
serangkaian suara yang masing-masing menyimpan sepotong informasi. Suara manusia dapat 
dibedakan menjadi dua tipe berdasarkan cara menghasilkannya yaitu voiced dan unvoiced. 
Voiced sounds merupakan suara yang dihasilkan dari getaran pita suara, sedangkan unvoiced 
sounds dihasilkan dari gesekan antara udara dengan vocal tract [2]. 
3.1.2 Mikrofon 
Mikrofon yang digunakan dalam proses perekaman adalah speaker genius seri MIC-
01A dapat dilihat pada gambar 3.2. Mikrofon genius merupakan jenis mikrofon yang mudah 
digunakan dan mudah dibawa kemana-kemana karena bentuk yang compatible dan 
mempunyai berat yang ringan.. Data jarak ini berasal dari hasil perekaman oleh penguji dari 
berbagai jarak dan dicari yang terbaik. 
 
Gambar 3.2. Microphone Genius MIC-01A  
Fungsi mikrofon untuk menangkap sinyal analog dari input lalu diteruskan menuju 
sound card pada laptop melalui line in yang ada pada sound card. 
 
Tabel 3.1 Spesifikasi Microphone Genius MIC-01A 
Frequency Response 100 Hz - 10 KHz 
Sensitivity -62dB 
Output Impedance 2.2 KΩ 





Tabel 3.1. (Lanjutan) Spesifikasi Microphone Genius MIC-01A 
Cable Length 3 m 
Audio Output Connector 3.5 mm Stereo 
Weight 107 gram 
3.1.3 Sound card 
Sound card berfungsi mengubah sinyal analog dari mikrofon menjadi sinyal digital. 
Sound card yang digunakan adalah sound card yang sudah terpasang pada motherboard dari 
laptop. Proses konversi sinyal analog menjadi sinyal digital hingga kemudian disimpan, 
diperlukan pengaturan yang meliputi pengaturan sampling rate (laju pencuplikan). Pengaturan 
tersebut dilakukan pada proses perekaman oleh program yang akan dibuat. 
3.1.4 Proses Perekaman 
 Proses perekaman adalah proses masuknya sinyal digital dari suara manusia yang 
terekam. Ketika proses perekaman berlangsung sinyal analog dari suara manusia dikonversi 
menjadi sinyal digital dengan frekuensi pencuplikan yang telah ditentukan dalam durasi yang 
telah ditentukan pula. Hasil sinyal digital kemudian disimpan dan digambarkan pada plot. 
Data suara yang telah terekam diberi nama sesuai urutan yang diinginkan, kemudian dapat 
diproses untuk dikenali lewat proses sistem pengenalan ucapan manusia. 
3.1.5 Proses pengenalan suara 
Proses pengenalan suara adalah proses dimana suara yang terekam dikenali suaranya. 
Dalam hal ini suara yang terekam secara real time dapat dikenali dengan hasil akhir keluaran 
berupa tulisan. Proses ini terdiri dari preprocessing, ekstraksi ciri FFT, similaritas cosine dan 
hasil pengenalan. Dalam proses preprocessing terdapat subproses yaitu normalisasi, 
pemotongan sinyal dan windowing.  
Proses pengenalan dapat dilihat pada gambar 3.3 dan subproses reprocessing dapat 
dilihat pada gambar 3.4. 
 
 














Gambar 3.4. Blok Diagram Dalam SubProses preprocessing 
A. Perekaman 
Proses ini bertujuan untuk masukkan data berupa suara manusia secara analog yang 
kemudian akan diubah menjadi digital ketika masuk kedalam laptop. Suara direkam 
dengan memakai frekuensi pencuplikan sebesar 6000 Hz, frekuensi ini ditentukan 
berdasarkan frekuensi suara yang dapat didengar manusia dari 300 – 3000 Hz dilanjutkan 
dengan berdasar kriteria Nyquist yaitu minimal frekuensi pencuplikan harus dua kali dari 
frekuensi sebenarnya [2]. Dengan memakai batas atas frekuensi suara manusia yaitu 3000 
Hz, maka dua kali dari frekuensi tersebut adalah 6000 Hz. Waktu yang ditentukan untuk 
perekaman sebesar 2 detik, waktu ini ditentukan berdasarkan hasil pengucapan angka oleh 
penulis untuk tiap angka. Dari angka 0 sampai dengan 9, waktu 2 detik sudah memenuhi 




Proses ini bertujuan untuk mengambil nilai amplitudo maksimum dalam suara 
yang terekam dan juga dengan suara referensi, sehingga efek dari kuat 



















b. Pemotongan Sinyal 
Fungsi proses pemotongan sinyal adalah untuk menghilangkan efek noise atau 
suara lain yang ikut terekam saat proses perekaman 
c. Windowing 
Windowing merupakan perkalian antar elemen yang berfungsi mengurangi efek 
diskontinuitas dari sinyal digital hasil perekaman.  
C. Ekstraksi Ciri 
Proses ektraksi ciri memakai ekstraksi ciri Fast Fourrier Transform (FFT). Proses FFT 
merupakan ekstraksi ciri yang dapat digunakan untuk untuk proses ekstraksi ciri data suara 
maupun gambar. Dalam penggunaan FFT ini, penggunaannya disesuaikan dengan hasil 
dari pemotongan sinyal dan windowing. Penentuan koefisien batas potong sinyal dan nilai 
sigma pada windowing dievaluasi agar ekstraksi ciri FFT nantinya dapat menghasilkan 
nilai akhir yang terbaik. 
D. Similaritas 
Pada proses ini terjadi pembandingan antara suara yang terekam dengan suara 
referensi. Hasil dari perbandingan adalah jarak yang nanti akan diteruskan pada proses 
selanjutnya. Dalam similaritas, hasil terbaik ialah hasil yang perhitungan yang mempunya 
nilai similaritas terbesar. Untuk sistem similaritas yang dipakai, penulis memakai 
similaritas cosine. 
E. Penentuan Keluaran 
Proses penentuan keluaran merupakan proses yang bertujuan menghasilkan keluarkan 
akhir setelah semua proses dilakukan. Pada proses ini sistem menganalisa hasil yang 
didapat dari proses sebelumnya yaitu similaritas. Analisa dilakukan untuk menentukan 
data keluaran agar dapat segera diteruskan menuju interface hasil keluaran. Analisa 
dilakukan dengan berdasarkan proses similaritas. 
F. Tulisan 
Tulisan merupakan proses menuliskan hasil keluaran yang didapat. Tulisan merupakan 
hasil keluaran dari sistem ini setelah semua proses selesai dilakukan. Keluaran yang 
berupa tulisan ini merupakan hasil akhir dari sistem pengenalan suara ini. 





3.2 Perancangan Suara Referensi 
 Hasil pengenalan diketahui melaui fungsi similaritas (keidentikan) yang diperoleh. 
Keidentikan yang dibandingkan disini ialah didapat dari membandingkan antara hasil rekaman 
secara real time dengan suara referensi yang tersimpan dalam program sebagai database. 
Suara referensi yang tersimpan pada sistem memerlukan tingkat ketelitian yang tinggi agar 
dalam proses perbandingannya menghasilkan hasil yang akurat. Penulis mengambil 10 sample 
dari tiap jenis angka-angka yang akan dikenali (satu, dua, tiga, empat, lima, enam, tujuh, 
delapan, sembilan, nol). Dalam perancangan suara referensi penulis menguji 25 macam jenis 
suara referensi yang didapat dari variasi nilai batas potong dan variasi nilai sigma pada 
Gaussian window (5 variasi batas potong x 5 varias nilai sigma). Proses pengambilan suara 
yang akan dijadikan sebagai suara referensi harus melalui proses pencuplikan dengan 
memakai dasar dari kriteria Nyquist, dan dilanjutkan menuju bagian-bagian subsistem dari 
preprocessing yaitu normalisasi, pemotongan sinyal, windowing, dan setelah keluar dari 
preprocessing diteruskan menuju ekstraksi ciri FFT. 
 
 
Gambar 3.5. Blok Diagram Proses Pengambilan Suara Referensi 
 Proses perekaman suara memiliki durasi perekaman dan frekuensi pencuplikan yang 
telah ditetapkan. Database dalam sistem ini merupakan hasil setelah 10 suara percobaan pada 
setiap angka diperoleh ekstraksi cirinya yang lalu diolah secara matriks. Sehingga tiap ucapan 
referensi dari tiap angka merupakan matriks berukuran 1 x 10, hal ini berarti pada tiap angka 
mempunyai 10 tipe referensi. Dalam perancangan ucapan referensi didapat 25 jenis database 
pada tiap angka hasil masukkan variasi nilai batas potong dan variasi nilai sigma. 
 Ucapan referensi yang didapat kemudian disimpan dengan inisialisasi yang ditentukan 
penulis. Inisialisasi ini bertujuan untuk memudahkan pemanggilan suara referensi. 
Pemanggilan suara referensi diperlukan saat proses similaritas terjadi dalam sistem pengenalan 
suara manusia. 
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3.3 Suara Uji 
 Suara uji merupakan suara yang terekam selain suara referensi. Suara uji merupakan 
suara yang digunakan untuk mencari hasil terbaik dari variasi nilai sigma pada windowing, dan 
nilai batas potong. Secara garis besar fungsi dari suara uji ialah untuk menjalankan program 
pengenalan suara manusia secara offline atau belum real-time. Sehingga hasil penentuan nilai 
sigma dan nilai batas potong dari pengenalan suara uji dapat menghasilkan tingkat pengenalan 
suara manusia yang tertinggi. Proses pengambilan suara uji sama dengan proses pengambilan 
suara manusia (gambar 3.5). 02747819765 
3.4 Perancangan Perangkat lunak 
3.4.1 Perancangan Antarmuka Program  
 Perancangan dalam pembuatan perangkat lunak menggunakan pemograman Matlab. 
Hal ini juga berlaku dalam tampilan antarmuka yang juga dibuat dengan pemograman Matlab. 
Antarmuka dalam Matlab disebut dengan Graphical User Interface (GUI). 
Gambar 3.6. Tampilan Program Utama 





 Untuk tampilan interface dibuat semenarik dan seringkas mungkin karena tujuan 
pembuatan tampilan program utama adalah agar pengguna dapat mengoperasikan sistem 
program ini dengan lebih mudah. Keterangan dari tampilan utama dapat dilihat pada tabel 3.2. 
Tabel 3.2. Keterangan Tampilan Program Utama 
NO. NAMA BAGIAN KETERANGAN 
1 NILAI SIGMA Untuk memilih variasi nilai sigma untuk 
windowing (1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7) 
2 NILAI BATAS POTONG 
Untuk memlih nilai batas potong  
(0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6) 
3 Memakai Thresholding 
Pilihan apabila pengguna ingin menggunakan 
thresholding dalam pengenalan ucapan angka 
4 REKAM Tombol tekan untuk memulai perekaman 
5 RESET Tombol tekan untuk mengulangi proses 
6 KELUAR Tombol tekan untuk mengakhiri aplikasi 
7 PLOT PEREKAMAN Tampilan grafik untuk suara hasil perekaman 
8 PLOT HASIL PENGENALAN Tampilan grafik hasil ektraksi ciri FFT 
9 HASIL PENGENALAN Menunjukkan hasil pengenalan suara 
3.4.2 Perancangan Diagram Blok Program 
 Ketika pengguna akan memulai program pengenalan ucapan angka, pengguna 
dihadapkan tampilan yang sederhana dari interface Matlab. Masukkan variasi nilai batas 
potong dan variasi nilai sigma dapat dilihat pada list box, setelah user selesai memilih nilai 
variasi yang diinginkan kemudian proses selanjutnya adalah penekanan tombol yang tersedia 
pada tampilan awal. Dalam tampilan awal interface terlihat ada tiga jenis push button yang 





masing-masing mempunyai fungsi tersendiri. Tombol tekan yang digunakan pertama kali 
adalah “REKAM”, setelah proses memilih nilai variasi lalu tombol tekan “REKAM” ditekan. 
Sistem akan merekam suara manusia yang diucapkan secara real time melalui media mikrofon 
yang telah disediakan. Proses perekaman aktif selama durasi 2 detik. Setelah selesai merekam 
maka proses selanjutnya adalah pengenalan, proses pengenalan. Proses pengenalan ucapan 
manusia akan berhenti ketika hasil keluaran berupa teks sudah tertampil pada layar antarmuka. 













Gambar 3.7. Diagram Blok Keseluruhan 
3.4.3 Proses Perekaman 
 Untuk proses perekaman dapat dilihat pada gambar 3.8. Proses perekaman terdiri dari 
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bertujuan untuk memberikan waktu jeda bagi user sebelum memulai perekaman, waktu tunda 
yang diberikan sudah termasuk dalam durasi perekaman. Proses pencuplikan suara adalah 
proses pengambilan suara manusia dengan parameter frekuensi pencuplikan  yang telah 
ditentukan berdasarkan krtieria Nyquist dalam sistem yaitu sebesar 6000 Hz, besar frekuensi 
sampling ini berdasarkan teori frekuensi sampling seperti telah dijelaskan pada sub bab sistem 
pencuplikan. Setelah melewati dua proses tersebut maka suara hasil rekaman akan ditampilkan 
dalam gambar grafik yang di dalam Matlab disebut plot. 












Gambar 3.8. Diagram Blok Rekam 
3.4.4 Normalisasi 
Proses selanjutnya adalah normalisasi, tujuan dari normalisasi adalah mengambil nilai 
maksimum dari data yang telah didapat. Hasil pengambilan nilai maksimum tersebut 
kemudian menjadi pembagi dari nilai data awal. Hasil pembagian tersebut yang kemudian 
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akan digunakan untuk proses selanjutnya. Gambar 3.9 akan menjabarkan blok diagram proses 
normalisasi. 
3.4.5 Pemotongan Sinyal 
 Proses pemotongan sinyal bertujuan untuk menghilangkan suara lain yang ikut terekam 
sebelum suara yang diinginkan terekam. Hal ini diperlukan agar proses pengenalan mampu 
benar-benar hanya mengenali suara yang diperlukan saja. Pemotongan sinyal dilakukan 
dengan variasi batas potong sebesar 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6. Variasi pemotongan ini didapat 
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh penulis ketika mencoba perancangan sistesm 
secara tidak real-time dengan tujuan agar mendapat nilai terbaik ketika pengujian. 
Pemotongan sinyal juga bertujuan untuk masukan variabel perhitungan dalam proses 
selanjutnya, sehingga nilai yang diproses untuk tahap selanjutnya adalah suara yang 











Gambar 3.9. Diagram Blok Normalisasi 

















Gambar 3.10. Diagram Blok Pemotongan Sinyal 
3.4.6 Windowing 
Proses selanjutnya adalah windowing. Jendela yang digunakan dalam sistem 
pengenalan suara ini adalah Gaussian Window. Dalam komputasinya, Gaussian Window 
menggunakan nilai sigma sebagai parameternya. Nilai sigma dalam Gaussian Window 
dinotasikan dengan simbol α.. Jendela Gaussian mempunyai variasi nilai sigma sebesar 1,3; 
1,4; 1,5; 1,6 dan 1,7. 
Hasil pehitungan Gaussian Window disesuaikan ukuran sinyalnya menggunakan zero 
padding. Zero padding juga merupakan tahap akhir dari preprocessing, fungsi zero padding 
adalah penambahan nilai 0 pada sinyal untuk penyesuaian ukuran matriks sinyal dari data inti 
dan pengaturan letaknya pada  plot gambar sesuai dengan kebutuhan. Data hasil zero padding 
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kemudian disimpan menjadi sebuah data yang akan digunakan untuk proses selanjutnya yaitu 















Gambar 3.11. Diagram Blok Windowing 
3.4.7 Ekstraksi Ciri FFT 
Proses selanjutnya adalah ekstraksi ciri FFT. Proses ekstraksi ciri FFT dimulai dengan 
mencari nilai komputasi FFT yang dilanjutkan dengan mencari nilai absolute dari hasil 
komputasi FFT tersebut. Proses dilanjutkan dengan mencari nilai absolute dari nilai log hasil 
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setengah dari ukuran sinyal yang telah ditentukan, kemudian dari hasil pemotongan tersebut 
dipilih bagian yang akan diproses. Proses terakhir dalam ekstraksi ciri adalah pengubahan 
dimensi dari sinyal. 
Masing-masing subproses dari ekstraksi ciri mempunyai tujuan khusus masing-masing 
yang membentuk satu kesatuan. Pencarian nilai mutlak pada tiap perhitungan ditujukan agar 
nilai yang didapat merupakan bilang real sehingga proses perhitungan dapat dilanjutkan. 
Komputasi secara matriks adalah subproses untuk mengolah matriks hasil ekstraksi ciri FFT. 
Pengolahan yang dimaksud adalah pemilihan banyak data yang akan digunakan untuk proses 














Gambar 3.12. Diagram Blok Ekstraksi Ciri FFT 
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3.4.8 Similaritas Kosinus 
 Setelah proses ekstraksi, proses selanjutnya adalah proses similaritas. Tujuan fungsi 
program similaritas adalah membandingkan antara suara masukkan dengan suara referensi. 
Similaritas yang dipakai adalah similaritas kosinus. Fungsi program similaritas kosinus adalah 
membandingkan suara masukkan hasil ekstraksi ciri dengan suara referensi hasil ekstraksi ciri 
pada database. Dalam fungsi program similaritas, hasil perhitungan matematis antara suara 
masukkan dengan suara referensi akan dicari nilai similaritasnya yang tertinggi. Hal ini 
dikarenakan semakin tinggi nilai similaritas, maka secara fungsi program semakin mudah 














Gambar 3.13. Diagram Blok Fungsi Similaritas Kosinus 
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3.4.9 Penentuan Keluaran 
 Proses terakhir dari keseluruhan program pengenalan ucapan adalah penentuan suara 
hasil pengenalan. Dalam proses ini terjadi penentuan hasil pengenalan suara hasil rekaman 
real time dengan suara referensi. Hasil perbandingan yang mempunyai nilai hasil perhitungan 
secara similaritas kosinus mempunyai nilai similaritas tertinggi, maka akan dapat ditentukan 
sebagai hasil keluaran. Hasil penentuan akan ditampilkan di tampilan GUI berupa tulisan. 
Diagram alur penentuan suara hasil pengenalan, dijabarkan pada gambar 3.14.   
Keterangan variabel dari nilai r adalah sebagai nilai batas maksimal dari similaritas 
yang digunakan. Setiap ucapan yang akan dikenali mempunyai batasan nilai maksimal dan 
minimal, oleh sebab itu apabila nilai similaritas yang didapat kurang dari nilai r sebagai batas 
similaritas maka hasil keluaran ucapan tidak dikenali. Setelah mendapatkan nilai keseluruhan, 
hasilnya akan ditampilkan secara teks. 
Secara lengkap, nilai r didapatkan dari hasil perhitungan pada bagian similaritas 
kosinus. Nilai yang diambil adalah nilai – nilai paling kecil dari tiap angka dari seluruh hasil 
perhitungan similaritas kosinus yang masih dapat mengenali. Nilai paling kecil dari hasil 
perhitungan similaritas kosinus yang masih dapat mengenali ini digunakan sebagai batas dari 
variabel nilai r seperti telah dijelaskan pada paragraf sebelumnya. Ketika sistem nanti akan 
diuji secara real time, nilai hasil perhitungan similaritas kosinus yang tidak memenuhi batas 
dari variabel nilai r akan dikenali sebagai kondisi yang salah. 
Perhitungan untuk mendapatkan nilai r didapat dari pengujian oleh penulis secara tidak 
real time. Pengujian ini dilakukan dengan menghitung nilai dari database yang dibentuk 
dengan perekaman ucapan angka yang disimpan sebagai suara uji tidak real time. Perhitungan 
dilakukan dengan memakai rumus similaritas kosinus. Dari hasil perhitungan, dicari nilai - 
nilai terkecil yang masih dapat mengenali ucapan angka secara benar. Nilai - nilai terkecil 
pada tiap angka yang masih dapat mengenali ucapan angka secara benar digunakan sebagai 
batas nilai pengenalan ucapan. Ketika hasil pengujian secara real time telah mendefinisikan 
kolom angka yang dituju maka sistem akan membandingkan nilai perhitungannya, jika 
mempunyai nilai kurang dari variabel nilai r maka sistem tidak akan mengenali ucapan angka 
tersebut. 

























Gambar 3.14. Diagram Blok Penentuan Suara Hasil Pengenalan 
3.5 Perancangan Subsistem Program 
 Sistem pengenalan suara manusia mempunyai dua sub sistem penting di dalamnya, 
yaitu subsistem pencuplikan dan subsistem pengenalan ucapan. Dalam perancangan subsistem 
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tersebut haruslah terdapat variabel dari nilai – nilai variasi yang telah ditentukan yaitu variasi 
dari nilai sigma pada windowing dan variasi dari nilai batas potong, sehingga proses 
pengenalan dapat berhasil bersamaan dengan waktu proses yang optimal. Pengujian awal 
untuk mencari variabel tersebut sangat diperlukan karena dalam program tersebut memiliki 
fungsi-fungsi yang menunjang subsistem dari sistem program pengenalan ucapan manusia. 
Subsistem program pengenalan suara sendiri meliputi ekstraksi ciri, similaritas kosinus dan 
penentuan keluaran, pada subsistem ini hasil yang terjadi proses lanjutan dari penentuan 
variabel pada subsistem sebelumnya yaitu pencuplikan pada perekaman.   
3.5.1 Subsistem Pencuplikan 
 Dalam subsistem pencuplikan terdapat dua variabel yang telah ditetapkan yaitu 
frekuensi pencuplikan dan durasi perekaman. Setelah melakukan pengujian awal, dapat 
disimpulkan bahwa: 
a. Frekuensi pencuplikan yang digunakan adalah 6000 Hz. (Lampiran L1) 
Besar frekuensi 6000 Hz didapat berdasarkan teori bahwa rentang suara manusia antara 
300 – 3000 Hz, kemudian berdasarkan kriteria Nyquist minimum frekuensi sampling 
ialah 2 kali dari frekuensi asal. Dengan memakai teori tersebut maka penulis 
mengambil frekuensi 6000 Hz dengan frekuensi asal 3000 Hz (batas atas dari rentang 
frekuensi maksimal) 
b. Durasi perekaman yang digunakan adalah 2 detik. (Lampiran L1) 
Durasi perekaman sebesar 2 detik didapat dari hasil percobaan pada beberapa rekaman 
yang dilakukan oleh penulis, Untuk mengucapkan angka ”sembilan”, waktu 1 detik 
tidak mencukupi sedangkan untuk waktu 1.5 detik juga belum mencukupi dikarenakan 
adanya waktu tunda secara tidak langsung ketika akan mengucapkan angka tersebut. 
3.5.2 Subsistem Pengenalan Ucapan 
 Dalam subsistem pengenalan suara manusia terdapat tiga proses, pada tiap prosesnya 
menggunakan variabel terikat yaitu proses normalisasi, pemotongan sinyal, windowing dan 
FFT. Variasi variabel dalam subsistem tersebut berfungsi untuk mencari nilai variabel dari 





hasil pengujian agar sistem dapat menghasilkan nilai-nilai yang terbaik dalam subsistem 
pengenalan ucapan ini. Subsistem pengenalan ucapan manusia merupakan inti dari sistem 
pengenalan ucapan manusia. Pencarian nilai-nilai yang terbaik berpengaruh pada kinerja dari 
subsistem ini. 
a. Jendela yang digunakan adalah jendela Gaussian. Variasi nilai sigma yang digunakan 
adalah 1,3; 1,4; 1,5; 1,6 dan 1,7. 
b. Variasi yang digunakan adalah nilai variasi batas potong yaitu sebesar 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 
dan 0,6. 
c. Hasil similaritas didapat dari perhitungan antara database dengan ucapan yang akan 
dikenali. 
 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Program yang telah dibuat perlu dilakukan sebuah pengujian. Pengujian berguna untuk 
mengetahui kinerja program tersebut dalam melakukan pengenalan nada. Pada pengujian akan 
diperoleh hasil pengujian berupa data-data. Data-data hasil pengujian menunjukan program 
yang telah dirancang dapat berjalan dengan baik atau tidak. Pada bab ini akan dilakukan 
analisa dan pembahasan pada data hasil pengujian yang telah diperoleh. 
4.1 Antarmuka Program Pengenalan Ucapan Angka Secara Real-Time 
Menggunakan Ekstraksi Ciri FFT dan Fungsi Jarak Similaritas Kosinus
  
 Perancangan program menggunakan software Matlab 7.0.4. Pada pengujian program 
menggunakan laptop dengan spesifikasi: 
 Prosesor AMD E1-2100 APU with Radeon HD Graphics CPU @ 2.40 GHz 
 RAM  : 2.00 GB 
 Tipe sistem : Sistem operasi 64 bit 
Dalam tampilan antarmuka program “PENGENALAN UCAPAN ANGKA” terdapat 3 
push button, 2 pop up menu, 2 axes, 1 edit text dan 1 static text.  Masing-masing bagian 
tersebut membentuk suatu kesatuan yang digunakan untuk program “PENGENALAN 
UCAPAN ANGKA”. Pengguna diwajibkan untuk memilih terlebih dahulu penggunaan 
thresholding, variasi nilai batas potong dan nilai sigma yang akan digunakan sebagai langkah 
awal memulai program. Setelah itu pengguna dapat menekan tombol rekam untuk memulai 
program “PENGENALAN UCAPAN ANGKA”. Variasi nilai tersebut terdapat dalam bagian 
pop up menu. Penggunaan thresholding dimasukan pada bagian edit text. Gambar sinyal hasil 
perekaman data dan hasil ekstraksi ciri akan ditampilkan dalam axes 1 dan axes 2 sebagai plot 
1 dan plot 2. Tampilan tulisan hasil pengenalan di tampilkan dalam static text 2 dan static text 
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yang lain digunakan untuk menuliskan judul program “PENGENALAN UCAPAN ANGKA” 
dan keterangan antarmuka program. Tombol tekan “REKAM” digunakan untuk memulai 
proses pengenalan ucapan angka. Tombol tekan “RESET” digunakan untuk membersihkan 
layar antarmuka bila diinginkan. Tombol tekan “KELUAR” untuk mengakhiri program dan 
kembali pada tampilan sebelumnya. 
 Proses menjalankan program untuk pengenalan ucapan angka dapat dilakukan dengan 
menjalankan langkah-langkah di bawah ini: 
1. Mengklik dua kali ikon Matlab pada layar desktop dengan gambar ikon seperti Gambar 
4.1. 
 
Gambar 4.1 Ikon Matlab 7.0.4 
 
2. Setelah melakukan langkah 1, akan tampil tampilan utama software Matlab seperti 







Gambar 4.2 Tampilan Matlab 
3. Sebelum membuka tampilan program utama dari perangkat lunak Matlab, perlu 
memastikan terlebih dahulu pada Current Directory (1) sudah sesuai dengan tempat 
penyimpanan program yang telah dirancang. 
1 
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4. Mengetikan perintah suara manusia (“suaramanusia”) pada Comand window untuk 
memunculkan tampilan antar muka program pengenalan nada. Setelah itu akan muncul 












Gambar 4.3 Tampilan Program Pengenalan Ucapan Angka 
5. Dari hasil penampilan antarmuka program, didapatkan tampilan nilai-nilai sebagai 
variasi perhitungan untuk nilai batas potong dan nilai sigma pada jendela Gaussian. 
Sebelum masuk pada proses selanjutnya, pengguna diharuskan memilih variasi 
tersebut. 
6. Setelah pengguna selesai memilih variasi yang diinginkan, pengguna dapat 
menjalankan program pengenalan ucapan angka dengan menekan tombol “REKAM” 
7. Hasil pengenalan ucapan angka akan tertampil pada kotak di samping tulisan “HASIL 
PENGENALAN”. Pengguna dapat melihat gambar sinyal hasil perekaman suara di 
bagian “PLOT PEREKAMAN” dan gambar sinyal setelah perhitungan dengan 
ekstraksi ciri FFT di bagian “PLOT HASIL EKSTRAKSI CIRI”. 
8. Tombol tekan “RESET” berfungsi untuk mengulangi tampilan antarmuka seperti 
proses awal sebelum menekan tombol “REKAM”. 
9. Tombol tekan “KELUAR” berfungsi untuk pengguna apabila ingin menyelesaikan 
program dan ingin kembali pada tampilan utama. 
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4.1.1.  Pop Up Menu 
 Program pengenalan dapat berjalan dengan baik setelah pengguna memilih variasi nilai 
yang diinginkan. Variasi tersebut terdapat pada pop up menu 1 yang diberi inisialisasi nama 
“bataspotong” untuk memilih variasi nilai batas potong yang terdiri dari 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 
dan pop up menu 2 yang diberi inisialisasi nama “sigma” yang terdiri dari nilai 1,3; 1,4; 1,5; 
1,6; 1,7. Program untuk variasi nilai batas potong ditampilkan sebagai berikut : 
function bataspotong_Callback(hObject, eventdata, handles) 
indeks=get(handles.bataspotong,'Value'); 
switch indeks 
    case 1 
        batasp=0.2; 
    case 2 
        batasp=0.3; 
    case 3 
        batasp=0.4; 
    case 4 
        batasp=0.5; 
    case 5 





 Pada program dalam pemilihan nilai variasi batas potong, nilai batas potong di 
inisialisasi dengan nama “batasp”. Inisialisasi tersebut dipakai untuk menginisialisasi nilai 
dalam pop up menu yang dipakai dalam program selanjutnya. Inisialisasi “batasp” diubah 
menjadi “nbatas” dengan diikuti kata “handles”, hal ini untuk membuat agar nilai batas potong 
yang telah dipilih dapat dikenali sebagai bahasa program untuk langkah selanjutnya. Proses 
pemanggilan nilai yang telah diubah menjadi nilai untuk bahasa program dikenali sebagai 
callback.  
 Program untuk pemilihan nilai sigma hampir sama dengan program pemilihan nilai 
batas potong, hal ini dikarenakan ke dua program tersebut mempunyai fungsi yang sama yaitu 
untuk pemilihan variasi nilai. Program untuk pemilihan nilai sigma sebagai berikut : 
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function sigma_Callback(hObject, eventdata, handles) 
indeks=get(handles.sigma,'Value'); 
switch indeks 
    case 1 
        wsigma=1.3; 
    case 2 
        wsigma=1.4; 
    case 3 
        wsigma=1.5; 
    case 4 
        wsigma=1.6; 
    case 5 





 Inisialisasi untuk nilai sigma dengan “wsigma”. Fungsi inisialisasi ini sama dengan 
inisialisasi untuk nilai batas potong. Inisialisasi “wsigma” diteruskan dengan inisialisasi 
“handles.xsigma”. Nilai dari inisialisasi “handles.xsigma” dipakai sebagai nilai masukan untuk 
program selanjutnya. 
 Inisialisasi ditujukan agar nilai masukan dari user dalam pop up menu, dapat digunakan 
sebagai nilai untuk bahasa program selanjtnya. Tiap program dalam pop up menu mempunyai 
dua jenis kata inisialisasi yaitu “batasp” dan “nbatas” untuk pemilihan variasi nilai batas 
potong, “wsigma” dan “xsigma” untuk pemilihan variasi nilai sigma. Hal ini dikarenakan 
untuk membedakan susunan proses pengolahan nilai dalam program agar lebih jelas. Proses 
akhir inisialiasi dalam program pop up menu terdapat pada bahasa program “handles.”. Setelah 
melalui proses program “handles.” nilai-nilai variasi dapat digunakan untuk program 
selanjutnya. 
4.1.2. Tombol REKAM 
 Tombol “REKAM” digunakan ketika pengguna akan memulai menjalankan program 
pengenalan ucapan angka. Tombol “REKAM” berisikan beberapa sub proses yang 
membentuk satu kesatuan dalam proses pengenalan ucapan angka. Sub proses dalam tombol 
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“REKAM” terdiri dari perekaman ucapan angka, pemotongan sinyal, windowing Gaussian, 
ekstraksi ciri FFT, similaritas kosinus dan dibagian akhir terdapat penentuan keluaran.  









 Program perekaman ucapan angka memakai frekuensi sampling 6000 Hz dan durasi 
perekaman 2 detik (Lampiran L1). Program sample_time berfungsi untuk menampilkan 
gambar perekaman sebesar 12000 Hz (lampiran untuk plot hasil di GUI). Perintah program 
wavrecord untuk merekam ucapan angka dan wavwrite untuk menyimpan ucapan yang telah 
direkam dengan nama “s.wav”.  
 Ucapan angka yang telah direkam ditampilkan dalam “Plot Perekaman”. Program 





 Perintah handles berfungsi untuk mengatur masukan atau keluaran program.  Ucapan 
angka yang telah selesai direkam, diinisialisasi dengan “x”. Inisialisasi “x” ini yang diplotkan 
dalam axes.1. 
 Sub proses selanjutnya adalah pengambilan variabel nilai batas potong dan nilai sigma 
untuk digunakan dalam subproses “xciri” yang terdapat subproses pemotongan sinyal, 
windowing dan ekstraksi ciri. Ucapan angka yang telah terekam dipanggil kembali dengan 
perintah program wavread. Program dalam subproses setelah perekaman ucapan angka adalah 
sebagai berikut : 
 
x=wavread('s.wav'); 







Setelah pemanggilan ucapan angka yang telah direkam dengan wavread, variasi nilai 
batas potong dan variasi nilai sigma yang telah dipilih pada pop up menu sebelumnya 
dipanggil untuk difungsikan dalam program “xciri”. Dalam subproses “xciri” terdapat 3 
variabel yang digunakan, yaitu “x” sebagai data masukan yang akan diolah, “nbatas” sebagai 
variabel nilai batas potong yang akan digunakan untuk subproses pemotongan sinyal, dan 
“xsigma” sebagai variabel nilai sigma yang akan digunakan dalam subproses windowing. 
 Dalam subproses “xciri”, program memanggil program “xciri” yang terdapat pada 
folder yang sama dengan program pengenalan ucapan angka. Program “xciri” yang dipanggil 
memiliki preprocessing yang bertujuan untuk mengolah normalisasi, pemotongan sinyal, 
windowing dan ekstraksi ciri FFT. Hasil akhir dari program “xciri” merupakan nilai dalam 
ekstraksi ciri FFT yang disimpan dalam inisialisasi “y”. 




% Potong kiri 
b1=find(x1>b0 | x1<-b0); 
x1(1:b1(1))=[]; 
% Potong kanan 
y=fliplr(x1'); 





h=gausswin(length(y),sigma);     











 Dalam program “xciri” terdapat tiga variabel yang diproses. Pada penulisan program 
sebelumnya “y=xciri(x,nbatas,xsigma)” dan dalam program “xciri” yang telah dipanggil, tiga 
variabel tersebut dipakai sebagai data masukan pada variabel pertama, nilai batas potong 
sebagai variabel ke dua, dan nilai sigma sebagai variabel ke tiga.  
 Hasil akhir dari preprocessing dalam subproses “xciri” adalah ektraksi ciri FFT. 
Ekstraksi ciri FFT diinisialisasi dengan “y” yang akan digambarkan dalam axes 2 sebagai 
gambar sinyal ucapan angka hasil ekstraksi ciri (“PLOT HASIL EKSTRAKSI CIRI”). 





 Proses selanjutnya setelah penggambaran sinyal ucapan angka adalah proses 
pemanggilan database yang disesuaikan dengan variasi nilai batas potong dan nilai sigma 
yang telah dipilih pengguna sebelumnya. Program pemanggilan database sebagai berikut : 
 
if (nbatas==0.2) &(xsigma==1.3) 
    load xb02s13 
elseif (nbatas==0.2) &(xsigma==1.4) 
    load xb02s14 
elseif (nbatas==0.2) &(xsigma==1.5) 
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    load xb02s15 
elseif (nbatas==0.2) &(xsigma==1.6) 
    load xb02s15 
elseif (nbatas==0.2) &(xsigma==1.7) 
    load xbo2s17 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.3) 
    load xb03s13; 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.4) 
    load xb03s14; 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.5) 
    load xb03s15; 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.6) 
    load xb03s16; 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.7) 
   load xb03s17; 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.3) 
   load xb04s13; 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.4) 
    load xb04s14; 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.5) 
    load xb04s15 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.6) 
    load xb04s16 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.7) 
    load xb04s17 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.3) 
    load xb05s13 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.4) 
    load xb05s14 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.5) 
    load xb05s15 
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elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.6) 
    load xb05s15 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.7) 
   load xb05s17 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.3) 
    load xb06s13 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.4) 
    load xb06s14 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.5) 
    load xb06s15 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.6) 
    load xb06s16 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.7) 
    load xb06s17 
end 
 
 Program diatas memanggil database yang telah disimpan melalui syarat pencocokan 
dengan nilai batas potong dan nilai sigma yang telah dipilih user. Program pemanggilan 
database memakai fungsi logika if else. Fungsi logika tersebut bertujuan agar database yang 
dipanggil memenuhi kecocokan dengan nilai batas potong dan nilai sigma yang telah dipilih 
pengguna. 
 Setelah proses pemanggilan database, proses selanjutnya adalah membandingkan 
antara database yang telah dipanggil dengan data masukan dari pengguna yang telah 
dimasukan secara real time pada proses sebelumnya. Perbandingan tersebut mempunyai tujuan 
untuk mencari kecocokan antara data masukan dari user dengan database yang ada. 
Pembandingan data-data tersebut memakai metode similaritas kosinus. Program untuk 
memulai proses pembandingan dituliskan sebagai berikut : 
 
for n=1:100 
    simcoslist(n)=simcos(y,z(:,n)); 
end 







 Seperti pada preprocessing pada “xciri”, program pembandingan dengan memakai 
metode similaritas kosinus ini juga memanggil progam lain yang terletak pada satu folder. 
Program yang dipanggil merupakan rumus perhitungan similaritas kosinus, program tersebut 
sebagai berikut : 
 
function z=simcos(x,y) 
% Similaritas Cosinus 
% x, y  : data masukan 







 Program perhitungan similaritas kosinus memakai dua variabel dalam perhitungannya 
x sebagai database yang telah dipanggil dan “y” sebagai data masukan dari pengguna. Hasil 
dari program perhitungan similaritas kosinus diteruskan kembali pada program “REKAM” 
utama pada bagian pembandingan data masukan dengan database. Program selanjutnya 














    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==2)&(d<0.8615)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==3)&(d<0.87)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==4)&(d<0.91)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==5)&(d<0.8713)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==6)&(d<0.888)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==7)&(d<0.8155)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==8)&(d<0.8781)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==9)&(d<0.8578)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==10)&(d<0.9141)&(s==1) 




    'dua','dua','dua','dua','dua','dua','dua','dua','dua','dua',... 
    'tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga',... 
    'empat','empat','empat','empat','empat','empat','empat','empat','empat','empat',... 
    'lima','lima','lima','lima','lima','lima','lima','lima','lima','lima',... 
    'enam','enam','enam','enam','enam','enam','enam','enam','enam','enam',... 
    'tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh',... 













 Dalam program penentuan keluaran terdapat dua syarat pencocokan sebelum masuk 
pada penentuan keluaran akhir. Syarat yang dipakai adalah metode thresholding, metode 
tersebut bertujuan untuk membuat hasil pengenalan yang tidak sesuai dengan database 
ditampilkan sebagai kondisi “TIDAK DIKENALI”. Syarat tersebut terdapat pada syarat nilai r 
sebagai nilai minimal pengenalan hasil similaritas dan syarat ke dua penggunaan thresholding. 
Syarat penggunaan thresholding yaitu apabila pengguna masukan nilai 1 maka penggunaan 
nilai batas sebagai nilai minimal pengenalan akan diberlakukan. Penggunaan tiga syarat 
tersebut memakai fungsi logika if else, yang berarti jika salah satu tidak terpenuhi maka 
program akan melompat pada proses di pernyataan else. Hasil akhir dalam penentuan keluaran 
dituliskan pada static text dengan program “set(handles.text3,”String”,ucapanout);”. 
 Nilai – nilai batas pada tiap angka berbeda-beda, hal itu dikarenakan tiap angka 
mempunyai pola pengenalan yang berbeda. Nilai didapatkan dari hasil pengenalan secara tidak 
real time yang akan dibahas selanjutnya. Pengelompokkan kolom angka dituliskan memakai 
ceil(x), tujuan pemakaian fungsi ini sebagai syarat akan dibahas pada sub bab selanjutnya. 
Dalam pemakaian thresholding terdapat tiga fungsi logika yang harus dipenuhi yaitu syarat 
letak kolom (ceil), syarat nilai thresholding dimana nilai yang didapat harus melebih nilai 
batas pengenalan terkecil (d<r), dan syarat logika 1 pada kolom thresholding di tampilan 
antarmuka 
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 Berdasarkan hasi pengujian setelah tombol “REKAM” ditekan, program pengenalan 
ucapan angka berjalan dengan baik. Ketika tombol “REKAM” ditekan, program mampu 
merekam, menampilkan gambar sinyal hasil perekaman ucapan angka oleh pengguna, 
memproses normalisasi, pemotongan sinyal, windowing dan ekstraksi ciri, menampilkan 
gambar sinyal ucapan angka hasil perekaman serta menampilkan gambar sinyal hasil ekstraksi 
ciri FFT, melakukan pembandingan dengan metode similaritas kosinus, memakai thresholding 
untuk penentuan keluaran, dan menampilkan hasil penentuan keluaran sebagai akhir dari 
keseluruhan program pengenalan ucapan angka pada static text di tampilan antarmuka 
program. Gambar 4.4 menampilkan contoh hasil pengujian setelah tombol “REKAM” ditekan 
dengan pengucapan angka Empat, nilai batas potong sebesar 0,3 dan nilai sigma sebesar 1,3. 
 
Tabel 4.1. Hasil Pengenalan Ucapan Angka Yang Dikenali 
No. Ucapan Masukan Ucapan Yang Dikenali 
1 Satu Satu 
2 Dua Dua 
3 Tiga Tiga 
4 Empat Empat 
5 Lima Lima 
6 Enam Enam 
7 Tujuh Tujuh 
8 Delapan Delapan 
9 Sembilan Sembilan 
10 Nol Nol 
  
Tabel 4.1 menampilkan hasil pengenalan yang telah dilakukan ketika tombol 
“REKAM” ditekan. Dari hasil tersebut terlihat bahwa program sudah dapat berjalan dengan 
baik ketika dilakukan pengujian pada antarmuka program. Dari tabel 4.1 tertampil hasil 
gambar sinyal hasil perekaman ucapan angka, gambar sinyal setelah melewati proses ektraksi 
ciri FFT dan kolom tempat hasil keluaran akhir berupa tulisan “EMPAT”. 
 
















Gambar 4.4 Tampilan Antarmuka Setelah Tombol REKAM Ditekan 
4.1.3. Tombol RESET 
 Fungsi dari tombol “RESET” adalah untuk menampilkan program seperti saat pertama 
memulai yaitu dengan membersihkan gambar sinyal ucapan, gambar sinyal hasil ekstraksi ciri 
dan hasil dari penentuan keluaran. Secara keseluruhan fungsi dari tombol ini adalah apabila 
pengguna ingin mengembalikan semua nilai variabel seperti awal. Program yang terdapat 
dalam tombol “RESET” adalah sebagai berikut : 







 Berdasarkan pengujian, tombol “RESET” dapat berfungsi dengan baik. Semua 
tampilan dalam antarmuka yang meliputi plot sinyal ucapan angka, plot hasil ekstraksi ciri dan 
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tulisan hasil penentuan keluaran dapat dikembalikan seperti saat awal memulai program 
pengenalan ucapan angka. 
4.1.4. Tombol KELUAR 
 Fungsi dari tombol “KELUAR” adalah untuk menutup antarmuka program pengenalan 
ucapan angka dan mengembalikan pada tampilan sebelumnya. Tombol “KELUAR” 
mempunyai program sebagai berikut : 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
delete(figure(suaramanusia)) 
 
 Berdasarkan pengujian tombol “KELUAR” dapat berjalan dengan baik. Ketika 
pengguna menekan tombol “KELUAR”, tampilan antarmuka dapat ditutup dan tampilan 
dikembalikan pada tampilan sebelumnya. 
4.2 Hasil Pengujian Program Pengenalan Ucapan Angka Untuk Tingkat 
Pengenalan Ucapan Angka 
 Pengujian pengenalan ucapan angka dilakukan dengan dua tipe pengujian yaitu secara 
real time dan secara tidak real time. Pengujian secara tidak real time dilakukan dengan 
pengubahan parameter uji yang meliputi variasi nilai batas potong dan variasi nilai sigma. 
Data masukan untuk pengujian tidak real time menggunakan rekaman ucapan angka sebagai 
suara uji untuk dibandingkan dengan rekaman ucapan angka yang telah disimpan sebagai 
database sebelumnya.  
Pengujian secara real time dilakukan dengan menggunakan masukan secara langsung 
dari pengguna, ketika pengguna merekam ucapan angka yang ingin dikenali saat itu juga hasil 
keluaran dari pengenalan ucapan angka tertampil. Dalam pengujian real time parameter yang 
digunakan adalah parameter pengenalan terbaik hasil dari pengenalan tidak real time, 
meskipun dalam pengujian real time pengguna dapat memvariasi parameter yang diinginkan 
untuk melakukan pengujian. 
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4.2.1 Pengujian Parameter Pengenalan Ucapan Angka Secara Tidak Real 
Time 
 Pengujian secara tidak real time menggunakan ucapan angka referensi yang tersimpan 
sebagai database dan ucapan angka terekam yang telah direkam sebelumnya sebagai ucapan 
uji. Dalam sistem pengujian secara tidak real time, dua jenis ucapan angka ini diproses untuk 
mencari nilai parameter terbaik dalam variasi yang digunakan meliputi variasi nilai sigma dan 
variasi nilai batas potong. Tujuan pengujian secara tidak real time adalah untuk mencari 
variasi nilai batas potong dan nilai sigma untuk tingkat pengenalan terbaik. Proses pembuatan 
ucapan angka referensi yang dipakai sebagai database mempunyai program sebagai berikut :  
function dbxciri 
b0 =0.7;  %nilai batas potong 











z=[z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 z10]; 
save xb07s17 z 
% ============================================= 
% INTERNAL FUNCTION 
% ============================================= 
function z=proses (fwav,b0,sigma) 
x1=wavread([fwav '1.wav']);y=potong(x1,b0);y1=xfft(y,sigma); 












z=[y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 y10]; 
 Proses perekaman ucapan angka yang digunakan sebagai database sama seperti 
perekaman pada proses antarmuka program. Yang membedakan adalah inisialisasi 
penyimpanan ucapan angka, dengan tujuan agar inisialisasi ucapan angka yang telah disimpan 
dapat mudah dimengerti. Tiap ucapan angka direkam sebanyak 10 kali, sehingga keseluruhan 
ucapan angka yang terekam dari 0 – 9 sebanyak 100 ucapan. 
 Hal pertama yang dilakukan untuk pembuatan database setelah selesai melakukan 
perekaman adalah penentuan nilai parameter dalam hal ini yaitu nilai batas potong dan nilai 
sigma. Setelah menentukan nilai batas potong dan nilai sigma, maka proses pembuatan 
database dilanjutkan pada normalisasi, pemotongan sinyal dengan nilai batas potong yang 
telah ditentukan, windowing dengan nilai sigma yang telah ditentukan dan ekstraksi ciri FFT. 
Proses ini sama seperti preprocessing pada “xciri” seperti dijelaskan sebelumnya. Total variasi 
dalam pembuatan database ini ialah sebanyak 25 jenis variasi parameter (5 variasi nilai batas 
potong x 5 variasi nilai sigma), sehingga total database yang terbentuk ialah sebanyak 25 
database dan tiap database mempunyai 100 ucapan angka. Hasil akhir pembuatan database 
disimpan dalam bentuk kode dengan format ”.mat” yang tertampil sebagai file dalam satu 
folder yang sama dengan program utama. Program pengujian ucapan angka secara tidak real 
time dituliskan sebagai berikut : 
function kenal 
load xb03s13     
nbatas=0.3; 
































 Langkah pertama untuk memulai pengujian adalah menentukan nilai batas potong, 
nilai sigma. Penentuan nilai batas potong dan nilai sigma disesuaikan dengan pemanggilan 
PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJIPLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
53 
 
database yang telah dibuat pada proses sebelumnya. Untuk pengujian secara tidak real time, 
ucapan yang digunakan juga berjumlah 100 ucapan terdiri dari 10 kali perekaman pada tiap 
angka (0 - 9). Penyimpanan hasil rekaman ucapan uji dan ucapan database harus mempunyai 
nama yang berbeda, hal ini bertujuan agar program pengujian tidak salah mengenali antara 
ucapan uji dengan ucapan referensi. Kesalahan mengenali ini dinamakan kondisi error. 
 Ucapan uji juga melewati proses normalisasi, pemotongan sinyal, windowing dan 
ekstraksi ciri FFT seperti preprocessing pada program “xciri” sebelumnya. Hasil pengenalan 
ucapan uji dengan ucapan referensi ditampilkan dalam bentuk persentase. Persentase 
pengenalan ini didapat dari pembandingan antara ucapan uji dengan ucapan referensi memakai 
metode similaritas kosinus. Program pembandingan ucapan uji dengan ucapan referensi 
sebagai berikut : 
for n=1:100 




    'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua'; 










%penentuan keluaran nilai maksimum 
ucapanout=ucapanlist{simcosmax}; 
ucapan=urut; 




    'tujuh';'delapan';'sembilan';'nol'}; 
k=0; 
if length(ucapanout)==length(kel{ucapan}) 
    if ucapanout==kel{ucapan} 
       k=k+1; 
    end 
end 
 Dalam hasil pengujian dapat diketahui variasi nilai terbaik batas potong dan sigma. 
Data persentase hasil keluaran ditampilkan dalam grafik sehingga pengambilan kesimpulan 
lebih mudah dilakukan. Terdapat dua grafik yang ditampilkan dengan tujuan grafik pertama 
untuk menampilkan kesimpulan pencarian nilai batas potong terbaik, dan grafik ke dua untuk 
menampilkan kesimpulan nilai terbaik dari nilai sigma. Grafik pertama menampilkan 
pengaruh tingkat pengenalan terhadap variasi batas potong dan grafik kedua menampilkan 
pengaruh tingkat pengenalan terhadap variasi nilai sigma.  
Pada grafik pertama didapat kesimpulan bahwa nilai batas potong terbaik terletak pada 
nilai 0,3. Pada grafik ke dua didapat kesimpulan bahwa nilai sigma untuk Gaussian window 
terletak pada nilai 1,3. Dua nilai terbaik tersebut nantinya digunakan pada pengujian secara 
real time sebagai nilai uji terbaik. 




1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 
0,2 
92 92 93 92 92 
0,3 
94 94 94 93 93 
0,4 
91 91 91 93 92 
0,5 
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0,6 
89 90 89 90 89 
 










Gambar 4.5 Pengaruh Perubahan Nilai Batas Potong Terhadap Pengenalan Ucapan Angka 
 
Gambar 4.6 Pengaruh Perubahan Nilai Sigma Terhadap Pengenalan Ucapan Angka 
Grafik 1 pada gambar 4.5 menunjukkan pengaruh perubahan nilai batas potong 
terhadap pengenalan ucapan angka. Dalam grafik tersebut pengenalan terbaik terdapat pada 
nilai batas potong 0,3 yang mampu mengenali hingga 94 persen. Nilai sigma yang mampu 
mengenali terbaik dengan nilai batas potong 0,3 adalah nilai 1,3; 1,4; 1,5. Fungsi dari grafik di 
gambar 4.6 untuk menampilkan pengaruh perubahan nilai sigma terhadap pengenalan ucapan 
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1,4; dan 1,5 yaitu sebesar 94 persen. Nilai batas potong yang mampu mengenali terbaik 
dengan nilai sigma tersebut adalah 0,3 yang juga mampu mengenali sebesar 94 persen.  
Pengujian selanjutnya dilakukan dengan mengambil salah satu kombinasi dari nilai-
nilai pengenalan terbaik yaitu antara 0,3 dengan 1,3; 0,3 dengan 1,4 atau 0,3 dengan 1,5. 
Pengambilan salah satu nilai terbaik tersebut karena nilai pengenalan 3 kombinasi tersebut 
terletak pada persentase yang sama yaitu 94 persen. Dalam penulisan berikutnya penulis 
memakai parameter nilai batas potong 0,3 dan nilai sigma 1,3. 
Ketidakmampuan pengenalan ucapan angka untuk mengenali 100 persen adalah karena 
adanya pengenalan ucapan angka yang salah. Hal itu disebabkan karena keterbatasan metode 
yang digunakan oleh penulis. Kekurangan untuk mencapai hasil 100 persen pengenalan adalah 
sebesar 6 persen, yang berarti ada 6 pengenalan ucapan angka yang salah dari 100 data yang 
digunakan untuk pengujian pengenalan ucapan angka secara tidak real time. Hasil pengenalan 
secara keseluruhan ditampilkan dalam bentuk tabel, dengan tujuan  agar dapat terlihat letak 
kesalahan pengenalan ucapan angka yang dikenali secara salah. 
Tabel 4.3 Confusion Matrix Pengujian Secara Tidak Real Time 
Output 
Input 
Satu Dua Tiga Empat Lima Enam Tujuh Delapan Sembilan Nol 
Satu 5 0 0 3 0 0 0 0 0 2 
Dua 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tiga 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 
Empat 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 
Lima 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 
Enam 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 
Tujuh 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 
Delapan 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 
Sembilan 0 0 1 0 0 0 0 0 9 0 
Nol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
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Hasil pengenalan dalam tabel tersebut terlihat bahwa ada kesalahan. Kesalahan 
pengenalan ucapan angka terletak pada angka satu, yaitu dikenali secara salah sebagai angka 
empat dan angka nol. Ketidakmampuan pengenalan secara 100 persen dikarenakan 
keterbatasan metode yang dipakai oleh penulis dalam membuat sistem program pengenalan 
ucapan angka, hal tersebut menyebabkan sistem mempunyai kekurangan dalam tingkat 
pengenalan.  
Berikut akan ditampilkan gambar grafik perbandingan antara gambar perbandingan 
















Gambar 4.7 (b) Gambar Ucapan Angka 1 (biru) dan 
Ucapan Angka 4 (hijau) dengan Nilai Batas Potong 0,3 
dan Nilai Sigma 1,7 
 
Gambar 4.7 (a) Gambar Ucapan Angka 1 (biru) dan 
Ucapan Angka 4 (hijau) dengan Nilai Batas Potong 0,3 
dan Nilai Sigma 1,3 
 
Gambar 4.8 (a)  Gambar 16 Data  Ucapan Angka 1  
(biru) dan Ucapan Angka 4 (hijau) dengan Nilai Batas 
Potong 0,3 dan Nilai Sigma 1,3 
Gambar 4.8 (b)  Gambar 16 Data Ucapan Angka 1 
(biru) dan Ucapan Angka 4  (hijau) dengan Nilai Batas 
Potong 0,6 dan Nilai Sigma 1,3 
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Selisih Data Ucapan 1 Dan 4 Gambar 4.7 (a) 
No Data Ucapan 1 Data Ucapan 4 |Selisih| 
1 1,788 0,443 1,345 
2 0,585 0,513 0,072 
3 1,054 0,537 0,517 
4 0,931 0,388 0,544 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
2045 1,065 0,399 0,666 
2046 0,978 0,58 0,398 
2047 0,641 0,293 0,348 
2048 0,396 0,293 0,103 
Total selisih / Banyak data = 0,745 
 
Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Selisih Data Ucapan 1 Dan 4 Gambar 4.7 (b) 
No Data Ucapan 1 Data Ucapan 4 |Selisih| 
1 0,393 0,077 0,316 
2 0,425 0,81 0,385 
3 0,414 1,188 0,773 
4 0,279 1,147 0,868 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
2045 0,493 0,94 0,446 
2046 0,619 1,239 0,62 
2047 0,455 1,668 1,213 
2048 0,454 1,81 1,357 
Total selisih / Banyak data = 0,727 
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 Pada tabel 4.3 dan tabel 4.4 diperlihatkan bahwa hasil selisih terbesar terletak pada 
Gambar 4.7 (a) dengan nilai rata-rata hasil penjumlahan dari nilai keseluruhan sebesar 0,745. 
Hal ini membuktikan bahwa variasi nilai sigma mempengaruhi hasil perhitungan similaritas 
yang nantinya digunakan sebagai penentuan keluaran akhir. Rentang perbedaan data yang 
dihitung secara manual pada nilai batas potong 0,3 dan nilai sigma 1,3 dalam tabel 4.3 
menunjukkan bahwa rentang perbedaan antar datanya lebih besar daripada variasi dari nilai 
sigma 1,7. Hal ini membuat tingkat pengenalan pada nilai sigma 1,3 lebih baik daripada 
variasi dengan nilai sigma 1,7 dengan nilai batas potong tetap yaitu 0,3. 
 Pengambilan kesimpulan pada grafik di gambar 4.5 diuraikan pada gambar 4.8 (a) dan 
gambar 4.8 (b). Gambar 4.8 (a) sama dengan gambar 4.7 (a) yaitu menampilkan 16 data hasil 
ekstraksi ciri dengan nilai batas potong 0,3 dan nilai sigma 1,3. Dari tabel 4.5 dan 4.6 terlihat 
renentang data pada variasi nilai batas potong 0,3 lebih besar daripada nilai batas potong 0,6. 
Hal ini menunjukkan pengenalan pada nilai batas potong 0,3 lebih baik daripada nilai batas 
potong 0,6 dengan nilai sigma tetap, karena selisih data antar ucapan angka lebih besar. 
Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Selisih Data Ucapan 1 Dan 4 Gambar 4.8 (a) 
No Data Ucapan 1 Data Ucapan 4 |Selisih| 
1 1,788 0,443 1,345 
2 0,586 0,513 0,0722 
3 1,054 0,537 0,517 
4 0,931 0,388 0,544 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
2045 1,065 0,399 0,666 
2046 0,978 0,580 0,398 
2047 0,641 0,293 0,348 
2048 0,396 0,293 0,103 
Total selisih / Banyak data = 0,745 
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Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Selisih Data Ucapan 1 Dan 4 Gambar 4.8 (b) 
No Data Ucapan 1 Data Ucapan 4 |Selisih| 
1 0,668 0,684 0,017 
2 0,64 0,686 0,046 
3 0,85 0,553 0,297 
4 1,137 0,191 0,946 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
2045 0,488 0,086 0,402 
2046 0,369 0,08 0,29 
2047 0,571 0,74 0,169 
2048 1,114 0,553 0,561 
Total selisih / Banyak data = 0,711 
 
Tabel 4.8 Hasil Rentang Perbedaan Pengucapan Angka 1 dan 4 
No. Variasi Nilai Rentang  Persen Beda 
1 Batas potong 0,3 dan Sigma 1,3 0,745 0% 
2 Batas potong 0,6 dan Sigma 1,3 0,711 4,56% 
3 Batas potong 0,3 dan Sigma 1,7 0,727 2,4% 
 
Tabel 4.3 dan tabel 4.4 mempunyai kesimpulan pengenalan pada nilai sigma 1,3 lebih 
baik daripada nilai sigma 1,7, karena rentang data pada nilai sigma 1,3 lebih besar daripada 
nilai sigma 1,7 dengan nilai batas potong tetap (0,3). Tabel 4.5 dan tabel 4.6 mempunyai 
kesimpulan bahwa nilai batas potong 0,3 merupakan nilai batas potong terbaik, hal itu 
dikarenakan rentang antar data pada nilai batas potong 0,3 lebih besar daripada nilai batas 
potong 0,6 dengan nilai sigma tetap (1,3). Hal ini menyimpulkan tingkat pengenalan semakin 
baik disebabkan oleh rentang perbedaan antar data ucapan yang semakin besar  dan 
penggunaan perhitungan similaritas pada program sudah benar sesuai dengan perhitungan 
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rentang antar data secara manual karena semakin besar rentang antar data ucapan maka 
program perhitungan semakin mudah membedakan antar data ucapan. 
4.2.2 Pengujian Parameter Pengenalan Ucapan Angka Secara Real Time 
a) Pengujian Tanpa Memakai Thresholding 
Pengujian real time tanpa thresholding dilakukan menggunakan masukan secara 
langsung dari ucapan angka oleh pengguna yang direkam dan langsung tertampil keluaran. 
Pengguna yang melakukan pengujian adalah penulis. Pengujian real time  tanpa thresholding 
mempunyai tujuan agar mengetahui kinerja program pengenalan yang telah dibuat dengan 
kesalahan yang terjadi adalah pengenalan secara salah. Dalam menjalankan pengujian real 
time tanpa memakai thresholding, pada antarmuka program kolom pemakaian thresholding 
pengguna memasukan angka selain angka 1. Setelah semua bagian pada isi antarmuka terisi 
dengan benar sesuai tujuan pengenalan ucapan angka secara real time tanpa memakai 
thresholding, antarmuka program dapat dijalankan. 
 Pengujian secara real time dilakukan menggunakan nilai variasi terbaik yang telah 
didapatkan dari pengujian secara tidak real time sebelumnya. Nilai variasi terbaik yang 
digunakan untuk pengujian adalah nilai batas potong 0,3 dan nilai sigma 1,3. Ucapan angka 
yang digunakan sebagai masukan utama adalah ucapan angka yang langsung direkam ketika 
tombol “REKAM” ditekan. Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali pada tiap angka dengan dasar 
bahwa 5 kali pengujian tersebut mewakili keberhasilan program pengenalan ucapan angka 
untuk berjalan dengan baik. Hasil pengujian ditampilkan dalam tabel 4.7 dengan banyak 
pengujian 50 kali pengujian. 
 Hasil pengujian pengenalan ucapan angka secara real time tanpa memakai 
thresholding terdapat kesalahan pengenalan 1 kali pada pengenalan ucapan angka 1. Pada 
pengenalan ucapan angka lain mampu dikenali secara benar tanpa ada kesalahan. Total 
presentase kinerja program antarmuka dalam 50 kali pengujian adalah sebesar 98 persen, 
kesalahan pengenalan sebesar 2 persen masih masuk dalam batas toleransi keberhasilan 
program yang ditentukan oleh penulis. Kesimpulan yang didapat adalah sistem pengenalan 
ucapan angka secara real time sudah berjalan baik sesuai perancangan. 
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Tabel 4.9 Hasil Pengujian Secara Real Time Tanpa Thresholding 
Ucapan 
Angka 
Pengujian Ke -  
1 2 3 4 5 
Satu Y X Y Y Y 
Dua Y Y Y Y Y 
Tiga Y Y Y Y Y 
Empat Y Y Y Y Y 
Lima Y Y Y Y Y 
Enam Y Y Y Y Y 
Tujuh Y Y Y Y Y 
Delapan Y Y Y Y Y 
Sembilan Y Y Y Y Y 
Nol Y Y Y Y Y 
Keterangan : Y = Dikenali ; X = Dikenali Secara Salah 
b) Pengujian Memakai Thresholding 
 Thresholding merupakan nilai batas yang ditentukan untuk mengurangi pengucapan 
angka yang salah. Hasil pengenalan yang salah nantinya dikenali sebagai keluaran tulisan 
“TIDAK DIKENALI”. Untuk mendapat hasil tersebut dalam penentuan keluaran diberi nilai 
batas minimal pengenalan. Nilai batas minimal pengenalan di inisialisasi dengan r. Nilai r 
digunakan sebagai fungsi logika (if ….) dalam penentuan keluaran program. 
 Nilai r didapatkan dari nilai minimal similaritas yang masih dikenali secara benar 
dalam pengujian secara tidak real time. Hasil nilai similaritas yang terkecil yang masih dapat 
mengenali dengan benar dipakai pada fungsi logika di akhir program. Nilai –nilai terkecil lalu 
dikurangi 0,1 dengan dasar agar diatas nilai tersebut sudah mengenali, nilai hasil pengurangan 
tersebut yang dipakai sebagai batasan pada tiap pengucapan angka. Nilai tersebut dipakai 
dalam fungsi logika yang digunakan sebagai syarat dalam penentuan keluaran. Nilai – nilai 
similaritas  terkecil yang masih mengenali secara benar, tertampil pada pengenalan ucapan 
angka secara tidak real time pada pengujian sebelumnya. 
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Tabel 4.10 Hasil Nilai Minimum Yang Masih Dikenali Pada Setiap Ucapan Angka 
No Ucapan Nilai Minimum (r) 
1 Satu 0,8155 
2 Dua 0,8715 
3 Tiga 0,8825 
4 Empat 0,9228 
5 Lima 0,8813 
6 Enam 0,898 
7 Tujuh 0,8255 
8 Delapan 0,8881 
9 Sembilan 0,8678 
10 Nol 0,9241 
Tujuan dari pengujian secara real time menggunakan thresholding adalah agar 
mengetahui kinerja program antarmuka yang telah dibuat sehingga kesalahan yang terjadi 
dikenali sebagai keluaran teks “TIDAK DIKENALI”. Pada penggunaan thresholding, kolom 
pemakaian thresholding pada tampilan antarmuka program diisi dengan angka 1 agar program 
mampu mengaktifkan thresholding pada fungsi logika program.  
Dari sub program yang telah tertampilkan pada tombol rekam di atas (lihat hal. 44), 
terdapat tiga fungsi logika yang digunakan sebagai syarat dalam penggunaan thresholding. 
Syarat pertama adalah penentuan kolom hasil perhitungan akhir (ceil(x)), kondisi ini untuk 
melihat kolom angka yang memuat hasil keluaran. Setelah diketahui letak kolom angkanya, 
lalu digunakan syarat ke dua yaitu nilai batas minimal pengenalan untuk tiap kolom ucapan 
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angka (d<r). Nilai hasil perhitungan harus melebihi nilai batas pengenalan pada ucapan kolom 
angka yang memuat hasil keluaran, agar hasil keluaran dapat memuat ucapan angka secara 
benar. Lalu syarat terakhir adalah fungsi logika pada tampilan antarmuka, yaitu pada bagian 
kolom pemakaian thresholding dimasukan angka 1. Sebelum menguji dilakukan pengujian 
awal untuk menentukan batas potong terbaik dengan nilai minimum pengenalan sebelumnya 
sebagai acuan. Dari hasil pengujian nilai batas potong terbaik adalah ketika nilai batas 
pengenalan sebelumnya dikurangi 0,1. 
Tabel 4.11 Hasil Pengujian Secara Real Time Dengan Beberapa Nilai Batas Potong 
No. Nilai Pengurangan Tingkat Pengenalan 
Ucapan Angka 0 -9 (%) 
Tingkat Pengenalan Ucapan 
Angka Selain 0 - 9 (%) 
1 Pengurangan 0 92 2 
2 Pengurangan 0,1 92 0 
3 Pengurangan 0,2 94 4 
4 Pengurangan 0,3 94 4 
5 Pengurangan 0,4 94 4 
Tabel 4.12 Hasil Pengujian Secara Real Time Memakai Thresholding 
Ucapan 
Angka 
Pengujian Ke -  
1 2 3 4 5 
Satu Y Y Y Y Y 
Dua Y Y Y Y Y 
Tiga Y Y Y Y Y 
Empat Y Y Y Y Y 
Lima Y Y Y Y Y 
Enam Y Y Y Y Y 
Tujuh Y E Y Y Y 
Delapan Y Y Y Y Y 
Sembilan Y Y E Y Y 
 Nol Y E X Y Y 
Keterangan : Y = Dikenali ; E = Dikenali sebagai “TIDAK DIKENALI”; X = dikenali secara 
salah 
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 Dari hasil pengujian secara real time memakai thresholding, didapatkan 3 kesalahan 
yang dideteksi sebagai “TIDAK DIKENALI”. Kesalahan ini disebabkan oleh batas nilai 
terkecil pengenalan yang bergeser dari nilai awal saat pengujian secara tidak real time. Pada 
dasarnya nilai nilai hasil pengenalan yang digunakan sebagai batas mempunyai rentang nilai 
tertentu yang tertampil pada pengujian secara tidak real time sebelumnya, yaitu tiap angka 
mempunyai 10 nilai yang dipakai untuk pengenalan. Pergeseran nilai saat pengujian 
disebabkan oleh beberapa kondisi yaitu kondisi tempat pengujian, dan suara manusia yang 
mempunyai kecenderungan tidak tetap 100 persen.  Analisa kesalahan ini juga berlaku untuk 
satu kondisi yang dikenali secara salah pada angka nol. Hasil ini mempunyai kesimpulan 
bahwa tingkat pengenalan dengan memakai thresholding lebih rendah daripada pengenalan 
tanpa memakai thresholding dengan besar persentase pengenalan sebesar 92 persen. 
 Pemakaian thresholding bertujuan memberi batasan pengenalan ucapan angka, agar 
ucapan selain 0 – 9 dikenali sebagai “TIDAK DIKENALI”. Berdasarkan hal tersebut 
pengujian juga dilakukan dengan pengucapan kata lain selain angka 0 – 9. Penulis menguji 
dengan pengucapan angka lain yaitu 10 - 20.  
Tabel 4.13 Hasil Pengujian Ucapan Angka Lain Secara Real Time Memakai Thresholding 
Ucapan Angka Pengujian Ke -  
1 2 3 4 5 
Sepuluh E E E E E 
Sebelas E E E E E 
Tiga Belas E E E E E 
Empat Belas E E E E E 
Lima Belas E E E E E 
Enam Belas E E E E E 
Tujuh Belas E E E E E 
Delapan Belas E E E E E 
Sembilan Belas E E E E E 
Dua Puluh E E E E E 
Keterangan : E = dikenali sebagai “TIDAK DIKENALI” 
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 Dari hasil pengujian tingkat pengenalan ucapan angka selain 0 – 9, program mampu 
menampilkan “TIDAK DIKENALI” sebagai keluaran. Keluaran tulisan “TIDAK DIKENALI” 
disebabkan karena fungsi logika tampilan keluaran “TIDAK DIKENALI” terpenuhi. Hasil ini 
membuktikan bahwa penggunaan thresholding sudah dapat berjalan dengan baik. 
4.3 Pengurangan Jumlah Elemen Koefisien Ekstraksi Ciri 
 Dari hasil keseluruhan didapatkan bahwa persentase pengenalan terbaik terdapat pada 
variasi nilai batas potong 0,3 dan nila sigma 1,3. Variasi nilai terbaik tersebut mempunyai 
tingkat pengenalan 94 persen setelah dilakukan pengujian secara tidak real time dan 98 persen 
ketika dilakukan pengujian secara real time. Dalam hal ini pengujian secara tidak real time 
masih mempunyai persentase kesalahan sebesar 6 persen dari 100 persen kebenaran. 
Kesalahan 6 persen tersebut dapat dikurangi dengan cara mengecilkan jumlah data dengan 
membaginya dalam beberapa frame dengan mengurangi koefisien elemen ekstraksi ciri. 
Perbaikan tingkat pengenalan ini dimaksudkan agar kinerja program pengenalan antarmuka 
dapat menjadi lebih baik dengan meminimalkan jumlah persentase kesalahan.  
Hasil selisih antar data ucapan angka 1 dan 4 yang tertampil pada tabel menunjukkan 
bahwa dalam pengenalan terbaik yaitu dengan variasi nilai batas potong 0,3 dan nilai sigma 
1,3 mempunyai nilai selisih yang terbesar. Hasil perhitungan selisih ini sama seperti ketika 
perhitungan tanpa mengurangi banyak data. Hal ini menunjukkan hasil pengenalan sudah 
berjalan dengan benar karena data ucapan angka 1 dan 4 dari 2048 sudah terwakili dengan 32 
data. 
Pembagian jumlah data dalam beberapa frame kemudian dicari rata-rata nya membuat 
data yang berjumlah ribuan menjadi lebih kecil ukurannya, hal ini menyebabkan nilai-nilai 
yang ada sebelumnya menjadi lebih kecil dan tertampil sebagai nilai rata-rata. Tidak setiap 
pembagian data dalam beberapa frame mampu menghasilkan pengenalan yang lebih baik dari 
sebelumnya. Oleh karena hal tersebut penulis melakukan beberapa pembagian data dalam dan 
melakukan pengujian pada persentase tingkat pengenalannya.  
Ukuran data sinyal awal yang dipakai adalah 2048, oleh karena hal tersebut penulis 
akan membaginya dengan kelipatan   dimulai dari n = 3. Faktor pembagi data awal disebut 
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dengan frame dan hasil pembagian data awal dengan frame menjadi hasil akhir koefisien 
ekstraksi ciri yang akan dipakai dalam perhitungan selanjutnya. Jumlah elemen ekstraksi ciri 
merupakan hasil dari data awal setelah dibagi dengan frame. Sub program untuk membagi 




 Gambar 4.9 menjelaskan mengenai proses pembagian data awal dengan beberapa 










Tabel 4.14 Hasil Tingkat Pengenalan Setelah Pembagian Data Awal 
No Frame Jumlah Elemen Ekstraksi Tingkat Pengenalan (%) 
1 8 256 93 
2 16 128 93 
3 64 32 97 
4 128 16 96 
5 256 8 90 
 
2N data 
Gambar 4.9 Proses pembagian data awal dengan beberapa frame (𝟐𝒏) 
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Tabel 4.15 Selisih Data Ucapan 1 Dan 4 Dengan Nilai Batas Potong 0,3 Dan Nilai Sigma 1,3 
No Data Ucapan 1 Data Ucapan 4 |Selisih| 
1 
0,509 0,973 0,464 
2 
1,487 1,594 0,108 
3 
1,456 0,963 0,492 
4 
2,003 2,114 0,111 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
29 
0,692 0,617 0,074 
30 
0,412 0,807 0,396 
31 
0,631 0,44 0,191 
32 
0,948 0,437 0,51 
Total selisih / Banyak data = 0,446 
 
Tabel 4.16 Selisih Data Ucapan 1 Dan 4 Dengan Nilai Batas Potong 0,3 Dan Nilai Sigma 1,7 
No Data Ucapan 1 Data Ucapan 4 |Selisih| 
1 
0,761 1,039 0,278 
2 
1,021 1,505 0,484 
3 
0,986 0,839 0,146 
4 
1,416 1,991 0,575 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
29 
0,633 0.528 0,104 
30 
0,97 0,758 0,213 
31 
0,466 0,382 0,084 
32 
1,018 0,502 0,516 
Total selisih / Banyak data = 0,437 
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Tabel 4.17 Selisih Data Ucapan 1 Dan 4 Dengan Nilai Batas Potong 0,6 Dan Nilai Sigma 1,3 
No Data Ucapan 1 Data Ucapan 4 |Selisih| 
1 
0,464 0,737 0,274 
2 
1,126 1,542 0,415 
3 
0,679 0,968 0,289 
4 
1,165 2,077 0,912 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
29 
0,683 0,616 0,067 
30 
0,323 0,799 0,476 
31 
0,497 0,454 0,0425 
32 
0,679 0,438 0,241 
Total selisih / Banyak data = 0,395 
 
Tabel 4.18 Hasil Rentang Perbedaan Ucapan Angka 1 dan 4 Dengan Reshape 
No. Variasi Nilai Rentang  Persen Beda 
1 Batas potong 0,3 dan Sigma 1,3 0,446 0% 
2 Batas potong 0,6 dan Sigma 1,3 0,395 11,435% 
3 Batas potong 0,3 dan Sigma 1,7 0,437 2,02% 
 
Hasil penyempitan rentang data yang menimalkan hasil presentase kesalahan tertampil 
ketika perhitungan similaritas. Hasil perhitungan manual selisih perbedaan antar data ucapan 
angka tertampil dalam tabel di atas. Besar persentase beda antara hasil pengenalan dengan 
variasi nilai terbaik dibandingkan dengan variasi lain, mempunyai besar persentase beda yang 
cukup besar dibandingkan besar persentase beda sebelumnya tanpa pengurangan koefisien 
elemen ekstraksi ciri. Hasil dari similaritas pada pembagian data dalam frame lebih besar 
daripada hasil similaritas sebelumnya, hal ini menunjukkan bahwa penyempitan data dengan 
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membaginya dalam frame mampu menunjukkan perbedaan yang baik meski dengan data yang 
sedikit.  
Hasil pengujian menunjukkan bahwa tingkat persentase pengenalan program 
pengenalan ucapan angka mampu diperbaiki setelah data awal dibagi dengan 64. Pembagian 
ukuran data awal sebesar 2048 oleh 64 menjadikan data tersebut terbagi dalam 32 frame. 
Perbaikan tingkat pengenalan yang terjadi ialah sebesar 3 persen dari 94 persen menjadi 97 
persen. Hal ini menunjukkan dengan membagi data dalam beberapa frame dan mencari nilai 
rata – rata pada tiap frame sebagai nilai yang mewakili nilai lain, sudah mampu memperbaiki 
sistem pengenalan sebelumnya dengan mengurangi kondisi kesalahan sebesar 3 persen. 
Tabel 4.19 Hasil Pengujian Perbaikan Tingkat Pengenalan Ucapan Angka Secara Real Time 
Ucapan 
Angka 
Pengujian Ke -  
1 2 3 4 5 
Satu Y Y Y Y Y 
Dua Y Y Y Y Y 
Tiga Y Y Y Y Y 
Empat Y Y Y Y Y 
Lima Y Y Y Y Y 
Enam Y Y Y Y Y 
Tujuh Y Y Y Y Y 
Delapan Y Y Y Y Y 
Sembilan Y Y Y Y Y 
Nol Y Y Y Y Y 
Keterangan : Y = Dikenali  
 




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari percobaan dan pengujian sistem pengenalan ucapan angka disimpulkan sebagai 
berikut : 
1. Implementasi dari sistem pengenalan ucapan angka pada dasarnya dapat bekerja 
sesuai dengan perancangan. Program pengenalan ucapan angka sudah mampu 
untuk mengenali ucapan angka dari penulis yang meliputi satu, dua, tiga, empat, 
lima, enam, tujuh, delapan, sembilan, dan nol. 
2. Penggunaan thresholding sebagai batas pengenalan ucapan angka 0 – 9, sudah 
dapat bekerja. 
3. Parameter nilai batas potong yang meliputi 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; serta 0,6 serta nilai 
sigma yang meliputi 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; dan 1,7, mempengaruhi tingkat pengenalan 
ucapan angka. Kombinasi parameter pengenalan dengan nilai batas potong 0,3 dan 
nilai sigma 1,3 menghasilkan tingkat pengenalan maksimal / terbaik (98 %). 
4. Pembagian data ke dalam ukuran data yang lebih kecil dengan mengurangi jumlah 
koefisien elemen ekstraksi ciri, hal ini mampu meningkatkan hasil tingkat 
pengenalan ucapan angka. Hasil peningkatan terbaik ketika data awal sejumlah 
2048 dibagi dengan 64 frame menghasilkan 32 data, mampu menghasilkan tingkat 
pengenalan 97 %. 
5.2 Saran 
Saran untuk pengembangan sistem pengenalan ucapan angka adalah sebagai berikut : 
1. Pengembangan sistem dengan menambahkan fasilitas pemutaran ucapan angka 
yang telah direkam, sehingga pengguna dapat mengetahui ucapan angka tersebut 
sudah terekam dengan baik. 
2. Pengembangan penerapan sistem untuk menambahkan rentang ucapan hasil 
pengenalan, sehingga ke depannya mampu mengenali deretan angka. 
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Hasil Perekaman Ucapan Angka 0 - 9 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































function varargout = suaramanusia(varargin) 
% SUARAMANUSIA M-file for suaramanusia.fig 
%      SUARAMANUSIA, by itself, creates a new SUARAMANUSIA or raises the existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = SUARAMANUSIA returns the handle to a new SUARAMANUSIA or the handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      SUARAMANUSIA('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 
%      function named CALLBACK in SUARAMANUSIA.M with the given input arguments. 
% 
%      SUARAMANUSIA('Property','Value',...) creates a new SUARAMANUSIA or raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 
%      applied to the GUI before suaramanusia_OpeningFunction gets called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes property application 
%      stop.  All inputs are passed to suaramanusia_OpeningFcn via varargin. 
% 
%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 
  
% Edit the above text to modify the response to help suaramanusia 
  
% Last Modified by GUIDE v2.5 08-Sep-2014 23:47:05 
  
% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', @suaramanusia_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @suaramanusia_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 




    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 
  
Pengenalan :  suaramanusia.fig 




% --- Executes just before suaramanusia is made visible. 
function suaramanusia_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to suaramanusia (see VARARGIN) 
  
% Choose default command line output for suaramanusia 
handles.output = hObject; 
  
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 
  




% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = suaramanusia_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 
  
  
% --- Executes on button press in rekam. 
















if (nbatas==0.7) &(xsigma==1.3) 
    load xb07s13 
elseif (nbatas==0.7) &(xsigma==1.4) 
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    load xb07s14 
elseif (nbatas==0.7) &(xsigma==1.5) 
    load xb07s15 
elseif (nbatas==0.7) &(xsigma==1.6) 
    load xb07s15 
elseif (nbatas==0.7) &(xsigma==1.7) 
    load xbo7s17 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.3) 
    load xb03s13; 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.4) 
    load xb03s14; 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.5) 
    load xb03s15; 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.6) 
    load xb03s16; 
elseif (nbatas==0.3) &(xsigma==1.7) 
   load xb03s17; 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.3) 
   load xb04s13; 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.4) 
    load xb04s14; 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.5) 
    load xb04s15 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.6) 
    load xb04s16 
elseif (nbatas==0.4) &(xsigma==1.7) 
    load xb04s17 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.3) 
    load xb05s13 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.4) 
    load xb05s14 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.5) 
    load xb05s15 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.6) 
    load xb05s15 
elseif (nbatas==0.5) &(xsigma==1.7) 
   load xb05s17 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.3) 
    load xb06s13 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.4) 
    load xb06s14 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.5) 
    load xb06s15 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.6) 
    load xb06s16 
elseif (nbatas==0.6) &(xsigma==1.7) 




















    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==2)&(d<0.8615)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==3)&(d<0.87)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==4)&(d<0.91)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==5)&(d<0.8713)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==6)&(d<0.888)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==7)&(d<0.8155)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==8)&(d<0.8781)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==9)&(d<0.8578)&(s==1) 
    ucapanout=('TIDAK DIKENALI'); 
elseif (ceil(e)==10)&(d<0.9141)&(s==1) 




    'dua','dua','dua','dua','dua','dua','dua','dua','dua','dua',... 
    'tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga','tiga',... 
    'empat','empat','empat','empat','empat','empat','empat','empat','empat','empat',... 
    'lima','lima','lima','lima','lima','lima','lima','lima','lima','lima',... 
    'enam','enam','enam','enam','enam','enam','enam','enam','enam','enam',... 
    'tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh','tujuh',... 
    
'delapan','delapan','delapan','delapan','delapan','delapan','delapan','delapan','delapan','delapa
n',... 
    
'sembilan','sembilan','sembilan','sembilan','sembilan','sembilan','sembilan','sembilan','sembila
n','sembilan',... 
    'nol','nol','nol','nol','nol','nol','nol','nol','nol','nol'}; 
%penentuan keluaran 
ucapanout=ucapanlist(k) 








% hObject    handle to rekam (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
  
% --- Executes on button press in pushbutton2. 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
delete(figure(suaramanusia)) 
% hObject    handle to pushbutton2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
  
% --- Executes on button press in reset. 






% hObject    handle to reset (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 




% --- Executes on selection change in sigma. 
function sigma_Callback(hObject, eventdata, handles) 
indeks=get(handles.sigma,'Value'); 
switch indeks 
    case 1 
        wsigma=1.3; 
    case 2 
        wsigma=1.4; 
    case 3 
        wsigma=1.5; 
    case 4 
        wsigma=1.6; 
    case 5 




% hObject    handle to sigma (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
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% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: contents = get(hObject,'String') returns sigma contents as cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from sigma 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function sigma_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to sigma (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
  
% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 




% --- Executes on selection change in bataspotong. 
function bataspotong_Callback(hObject, eventdata, handles) 
indeks=get(handles.bataspotong,'Value'); 
switch indeks 
    case 1 
        batasp=0.2; 
    case 2 
        batasp=0.3; 
    case 3 
        batasp=0.4; 
    case 4 
        batasp=0.5; 
    case 5 




% hObject    handle to bataspotong (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: contents = get(hObject,'String') returns bataspotong contents as cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from bataspotong 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function bataspotong_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to bataspotong (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
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% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 




function pilih_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pilih (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of pilih as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of pilih as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function pilih_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pilih (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 









% Potong kiri 
b1=find(x1>b0 | x1<-b0); 
x1(1:b1(1))=[]; 
  
% Potong kanan 
y=fliplr(x1'); 






h=gausswin(length(y),sigma);     
Pengenalan :  xciri.m 















% Similaritas Cosinus 
% x, y  : data masukan 









b0 =0.6;  %nilai batas potong 












z=[z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 z10]; 
  
save xb06s16new z 
% ============================================= 
% INTERNAL FUNCTION 
% ============================================= 
function z=proses (fwav,b0,sigma) 
x1=wavread([fwav '1.wav']);y=potong(x1,b0);y1=xfft(y,sigma); 
x2=wavread([fwav '2.wav']);y=potong(x2,b0);y2=xfft(y,sigma); 
Pengenalan :  simcos.m 
Pengenalan :  dbxciri.m 











z=[y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 y10]; 
% ============================================= 
function x2=potong(x0,b0) 
% Memotong data yang perlu 
% x0 : data masukan 
% b0 : batas pemotongan 




% Potong kiri 
b1=find(x1>b0 | x1<-b0); 
x1(1:b1(1))=[]; 
  
% Potong kanan 
x2=fliplr(x1'); 






% Ekstraksi ciri FFT 
% x0    : data masukan 
% usig  : ukuran sinyal 
% sigma : sigma pada jendela gaussian 
% x1    : data keluaran 
usig=4096; 
h=gausswin(length(x0),sigma);     
x0=x0.*h'; 





x1=x1(1:usig/2); %menampilkan setengah dari ukuran sinyal hasil log 

















































    simcoslist(n)=simcos(y,z(:,n)); 
end 
  




Pengenalan :  pctkenal.m 




    'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua';'dua'; 
    'tiga';'tiga';'tiga';'tiga';'tiga';'tiga';'tiga';'tiga';'tiga';'tiga'; 
    'empat';'empat';'empat';'empat';'empat';'empat';'empat';'empat';'empat';'empat'; 
    'lima';'lima';'lima';'lima';'lima';'lima';'lima';'lima';'lima';'lima'; 
    'enam';'enam';'enam';'enam';'enam';'enam';'enam';'enam';'enam';'enam'; 
    'tujuh';'tujuh';'tujuh';'tujuh';'tujuh';'tujuh';'tujuh';'tujuh';'tujuh';'tujuh'; 
    
'delapan';'delapan';'delapan';'delapan';'delapan';'delapan';'delapan';'delapan';'delapan';'delapa
n'; 
    
'sembilan';'sembilan';'sembilan';'sembilan';'sembilan';'sembilan';'sembilan';'sembilan';'sembila
n';'sembilan'; 
    'nol';'nol';'nol';'nol';'nol';'nol';'nol';'nol';'nol';'nol'}; 
  
  








    if ucapanout==kel{ucapan} 
       k=k+1; 
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